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RESUMO

Este trabalho analisa a trajetoria das exportacdes do Brasil e de Pernambuco
entre 1997 e 2024, com énfase nas transformacdes recentes de seus destinos e
produtos no contexto de mudancgas no comércio internacional. O estudo aborda o
impacto das tarifas impostas pelos Estados Unidos e a ascensdo da China como
principal parceiro comercial. O objetivo é examinar como 0s principais segmentos da
pauta pernambucana se reorganizaram e de que forma respondem as novas
dindmicas globais. A metodologia evolui de uma andlise histérica descritiva para uma
modelagem de séries temporais baseada no método de Defasagens Distribuidas
Autorregressivas (ARDL), com desagregacdo temporal via técnica de Chow-Lin,
aplicacao de Testes de Fronteira (Bounds Test) e do Mecanismo de Correcéo de Erros
(ECM). Os resultados indicam dois momentos distintos: até 2015, a predominancia de
produtos tradicionais; e ap6s 2016, a ascensao de bens de maior valor agregado,
como combustiveis e veiculos. O estudo evidencia que a diversificacdo e a agilidade
de resposta dos polos regionais oferecem resiliéncia contra o protecionismo e

subsidios a formulacéo de estratégias de fortalecimento setorial.

Palavras-chave: ExportagBes; Comércio Internacional; Pernambuco; Estados
Unidos; China; Modelo ARDL; Elasticidades; Competitividade Regional.

Classificagao JEL: C22, F10, F13, F14, R10, R11, R15.



ABSTRACT

This study analyzes the trajectory of Brazilian and Pernambuco's exports
between 1997 and 2024, with emphasis on the recent transformations in their
destinations and products within the context of changes in international trade. The
study addresses the impact of tariffs imposed by the United States and the rise of
China as Brazil's main trading partner. The objective is to examine how the main
segments of Pernambuco’'s export basket have been reorganized and how they
respond to the new global dynamics. The methodology progresses from a descriptive
historical analysis to time series modeling based on the Autoregressive Distributed Lag
(ARDL) method, with temporal disaggregation via the Chow-Lin technique, application
of Bounds Tests, and the Error Correction Mechanism (ECM). The results indicate two
distinct moments: up to 2015, the predominance of traditional products; and after 2016,
the rise of higher value-added goods, such as fuels and vehicles. The study shows that
the diversification and responsiveness of regional industrial hubs provide resilience
against protectionism and offer inputs for the design of sectoral strengthening

strategies.

Keywords: Exports; International Trade; Pernambuco; United States; China;
ARDL Model; Elasticities; Regional Competitiveness.

JEL Classification: C22, F10, F13, F14, R10, R11, R15.
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1 INTRODUCAO

Em abril de 2025, o governo dos Estados Unidos anunciou um conjunto de
elevacoes tarifarias batizado de Liberty Day, episédio que reavivou o debate sobre um
efeito ja consolidado na literatura: o impacto das barreiras tarifarias sobre os fluxos de
comércio e o desempenho exportador (AMITI; REDDING; WEINSTEIN, 2019;
FAJGELBAUM; KHANDELWAL, 2022). O movimento ocorre num contexto em que a
China se firmou como o principal parceiro comercial do Brasil, redesenhando ha quase
duas décadas a geografia das exportacdes nacionais (HIRATUKA; SARTI, 2017).

Pernambuco oferece um recorte particular dessa historia. Trabalhos classicos
sobre o estado ja haviam diagnosticado uma pauta exportadora concentrada em
poucos produtos primarios e com baixa diversificacdo de destinos (BARRANTES
HIDALGO; DA MATA, 2004), e anédlises mais recentes sobre o Nordeste indicam que
essa estrutura, ancorada em commodities, mudou pouco no agregado regional
(SANTOS; DAS ALMAS, 2018). O caso pernambucano, porém, descola dessa média
a partir de 2016. A entrada em operacao da Refinaria Abreu e Lima (RNEST), em
Ipojuca, e a instalacédo do polo automotivo da Stellantis, em Goiana, alteraram tanto o
gue o estado vende quanto para quem vende: combustiveis derivados de petréleo e
veiculos passaram a figurar entre os principais itens da pauta, e Singapura, Argentina
e Paises Baixos consolidaram-se como destinos relevantes ao lado dos Estados
Unidos. O valor médio anual exportado, que era de cerca de US$ 685 milhdes até

2015, saltou para aproximadamente US$ 2,2 bilhGes no periodo seguinte.

Essa transicdo estrutural é o ponto de partida do trabalho. A pergunta que
orienta a investigacado pode ser formulada de modo direto: como a demanda externa
pelos produtos pernambucanos responde a oscilacbes na renda dos parceiros
comerciais e a variagcbes nos precos relativos? Ou, dito de outro jeito, com que
intensidade os diferentes setores exportadores do estado reagem a choques

macroecondmicos vindos de fora?

Para responder, recorro a estimacao de elasticidades-renda e elasticidades-
preco como instrumento analitico central. O conceito de elasticidade vem da
microeconomia da demanda (VARIAN, 2015; PINDYCK; RUBINFELD, 2018) e mede
a sensibilidade percentual de uma variavel em resposta a uma variacdo percentual

em outra. Trazido para o comércio exterior, ele responde a perguntas concretas:



guanto o volume exportado de frutas do Vale do S&o Francisco se altera quando o
Produto Interno Bruto (PIB) dos Paises Baixos cresce 1%? Quanto as exportacdes de

gesso para os Estados Unidos recuam diante de uma alta nos precos relativos?

A base empirica cobre o periodo de 1997 a 2024. Numa primeira etapa,
descritiva, reconstruo a trajetoria das exportacdes do Brasil e de Pernambuco a partir
dos registros do Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos
(MDIC), em valores Free on Board (FOB). Para captar tendéncias de longo prazo e
identificar inflexdes, aplico regressdo local ponderada nos termos de Cleveland
(1979).

Na etapa econométrica, estimo modelos de Defasagens Distribuidas
Autorregressivas (ARDL), seguindo a formulacdo de Pesaran, Shin e Smith (2001), no
marco consolidado da analise de séries temporais aplicada a economia (SOARES,
2020). A escolha tem motivagbes préaticas: o ARDL convive bem com séries que
apresentam ordens de integracao distintas e estima, num mesmo passo, as relagdes
de equilibrio de longo prazo e a dinamica de ajuste de curto prazo via Mecanismo de
Correcéo de Erros (ECM), abordagem recentemente aplicada a analise de comércio
bilateral em nivel de SH2 por Soliman (2024). Em séries de comércio exterior,
marcadas por quebras estruturais e choques externos (GUJARATI, 2019), essa

flexibilidade ndo é cosmética, é necessaria.

Os modelos cobrem 12 setores do Sistema Harmonizado a dois digitos (SH2),
selecionados por sua relevancia histérica na pauta estadual, cruzados com cinco
parceiros estratégicos: Estados Unidos, Argentina, China, Paises Baixos e Singapura.
As variaveis incluem o volume exportado em peso liquido (kg), o PIB real dos paises
de destino, o preco relativo de Pernambuco frente ao Brasil, a taxa de cambio real
bilateral e uma medida de volatilidade cambial. Todas entram em logaritmo natural,
de modo que os coeficientes possam ser lidos diretamente como elasticidades
(ROSSI; NEVIS, 2014). O tratamento dos dados e as estimagdes foram conduzidos
integralmente em R (R CORE TEAM, 2022).

Um eixo central do trabalho € a comparacao sistematica entre Pernambuco e
Brasil. Para cada interacdo setor-destino, estimo o mesmo modelo nas duas escalas
geograficas. Isso torna possivel verificar se o estado responde a renda externa, ao

preco relativo e a choques cambiais de modo distinto da média nacional, informacao



gue tem implicacdes diretas para estratégias de diversificacdo de mercados e para o

entendimento da insercédo pernambucana no comércio global.

7

O objetivo geral do trabalho é analisar a trajetoria das exportacbes de
Pernambuco entre 1997 e 2024, estimando as elasticidades-renda e elasticidades-
preco que governam a relacdo entre a demanda externa e 0s principais setores
exportadores do estado. A analise busca mensurar a sensibilidade da pauta
pernambucana a variagcdes no PIB dos parceiros comerciais e nos precos relativos
praticados, confrontando os resultados estaduais com os obtidos para o agregado

nacional.
Esse propdésito se desdobra em quatro objetivos especificos:

O primeiro é reconstruir a evolucdo histérica das exportagfes, comparando
as séries temporais do Brasil e de Pernambuco no periodo 1997 - 2024 para identificar
padrdes de crescimento, periodos de retracdo e alteracfes na participacao relativa do

estado no comércio exterior nacional.

O segundo é identificar mudancas estruturais na pauta exportadora,
mapeando as transformacdes nos principais fluxos de produtos e destinos, com
atencdo particular a transicdo observada a partir de 2016, quando a inclusdo de
combustiveis e veiculos alterou a composicdo setorial e geogréafica das exportacdes

pernambucanas.

O terceiro é estimar elasticidades de curto e longo prazo para os 12 setores
selecionados do Sistema Harmonizado (SH2) em relagdo aos cinco parceiros
comerciais estratégicos (Estados Unidos, Argentina, China, Paises Baixos e
Singapura), aplicando o modelo ARDL. Os mesmos modelos séo estimados para o

Brasil, viabilizando a comparacao de desempenho.

O quarto é avaliar a velocidade de ajuste e a resiliéncia setorial,
examinando, via Mecanismo de Correcéo de Erros (ECM), com que rapidez os setores
de Pernambuco retornam ao equilibrio apds choques externos. A comparacao dessa
dindmica com a do agregado brasileiro identifica quais segmentos apresentam maior
capacidade de adaptacdo e quais permanecem mais vulneraveis a oscilacbes na

conjuntura internacional.



O texto esta organizado em seis capitulos. Apds esta introducdo (que ja
apresenta a questao de pesquisa e o0s objetivos do trabalho) o capitulo 2 revisa a
literatura sobre o conceito de elasticidade e suas aplicagbes ao comeércio
internacional; o capitulo 3 detalha a metodologia, das fontes de dados a construgéo
das variaveis e a especificacdo do modelo ARDL; o capitulo 4 reconstréi a analise
historica da pauta exportadora; o capitulo 5 apresenta e discute os resultados

empiricos por agrupamento setorial; e o capitulo 6 retne as consideracdes finais.



2 REVISAO DA LITERATURA

Antes de avancar para a modelagem econométrica das exportacdes
pernambucanas, € preciso estabelecer com clareza o suporte tedrico que sustenta a
andlise. Apresento aqui o conceito de elasticidade, em suas raizes histdricas e na
formulacdo matematica, partindo da microeconomia da demanda até chegar a
aplicacao ao comércio internacional. As definicbes aqui formalizadas sao a base sobre
a qual se constroem as equacdes de demanda de exportacdo estimadas nos capitulos

seguintes.

2.1 Origens Historicas do Conceito

A intuicdo de que variacBes no preco de um bem provocam alteracdes na
quantidade demandada antecede em muito a formalizacdo do conceito. O primeiro
registro quantitativo dessa relacdo remonta ao final do século XVII, quando Gregory
King (1648 - 1712), estatistico inglés vinculado ao Colégio de Armas de Londres,
elaborou estimativas detalhadas da producao e dos precos do trigo na Inglaterra. Em
1699, Charles Davenant (1656 - 1714), politico e economista, publicou a tabela que
ficou conhecida como Lei de Davenant-King, baseada nos dados de King. Segundo
essa tabela, uma reducdo de 10% na colheita elevaria o preco do trigo em 30%, e
uma reducao de 50% resultaria em aumento de 500% no preco (DAVENANT, 1699;
EVANS, 1967). Embora ndo tenham empregado o termo elasticidade, King e
Davenant produziram a primeira tabela preco-quantidade documentada na historia do

pensamento econdmico.

No século XIX, o tratamento mateméatico da relacdo entre preco e quantidade
avangou com Antoine Augustin Cournot (1801 - 1877). Em sua Recherches sur les
Principes Mathématiques de la Théorie des Richesses (1838), Cournot formalizou pela
primeira vez a curva de demanda como fun¢cdo matematica continua, expressando a
guantidade demandada como funcdo decrescente do preco: D = F(p) (COURNOT,
1838). A formulagéo introduziu o calculo diferencial na analise econdmica e permitiu
representar a sensibilidade da demanda de forma analitica, embora Cournot, como

King e Davenant, também nao tenha usado o termo elasticidade.



A formalizacéo definitiva do conceito € atribuida a Alfred Marshall (1842 - 1924).
No Livro Ill, capitulo 4, dos Principles of Economics (1890), Marshall definiu a
elasticidade da demanda como a medida em que a quantidade demandada responde
a variacdes no preco, fornecendo nas notas de rodapé a expressdo matemética que
permitiu quantificar essa resposta em termos percentuais (MARSHALL, 1920). A
contribuicdo de Marshall ndo estd na descoberta da relacédo inversa entre preco e
quantidade, essa ja era conhecida, mas na transformagdo dessa intuicdo em
instrumento analitico formalizavel e mensuravel. Depois de Marshall, a elasticidade
deixou de ser observacdo qualitativa para se tornar coeficiente com valor numérico

preciso, passivel de estimacdo empirica e de comparacao entre mercados.
2.2 Definicdo Formal de Elasticidade

Em termos gerais, a elasticidade mede a sensibilidade percentual de uma
variavel dependente em resposta a uma variagdo percentual em uma variavel
independente. Formalmente, a elasticidade de uma variavel Y em relacdo a uma
variavel X é definida como (VARIAN, 2015):

aY X AY
Evx =0z X5 = ax (1)

O resultado da equacao (1) € um numero adimensional, o que torna possivel
comparar a sensibilidade de variaveis medidas em unidades diferentes. Se |[E| > 1, a
resposta percentual de Y € proporcionalmente maior que a variacdo em X, a relacéao
é classificada como elastica. Se |E| < 1, a resposta é proporcionalmente menor, e a
relacdo é inelastica. Quando |E| = 1, a variagcdo € proporcional, configurando
elasticidade unitaria (PINDYCK; RUBINFELD, 2018).

A formulacédo da equacao (1) admite duas versdes operacionais. A primeira,
conhecida como elasticidade-arco, utiliza varia¢des discretas e calcula a sensibilidade

média entre dois pontos:

AY X
Egrco = AX X y_:: (2)

A segunda, a elasticidade-ponto, utiliza derivadas parciais e mede a

sensibilidade num ponto especifico da curva:



®3)

Yy X
Eponto:& Y

Em modelos econométricos log-lineares, como os usados neste estudo, a
transformacdo logaritmica elimina a necessidade de calcular a razdo X/Y
separadamente. Quando as variaveis estdo expressas em logaritmo natural, o
coeficiente estimado na regressao corresponde diretamente a elasticidade.

Considere-se a relagéo:

lnY=Bo+BllnX+£ (4)

dlny
. Como
dlnXx

Diferenciando a equacéo (4) em relacdo a In X, obtém-se que B, =

dInY = Ui,—y ednX = dYX, o coeficiente B1 €, por definicdo, a elasticidade de Y em

relacdo a X. Essa propriedade, demonstrada em Gujarati (2019), fundamenta a
especificacdo log-log adotada nos modelos ARDL deste trabalho: todos os

coeficientes de longo prazo estimados representam elasticidades diretas.
2.3 Tipos de Elasticidade Relevantes para o Estudo

O conceito geral de elasticidade desdobra-se em diversas aplica¢des, segundo
a natureza da variavel independente. Para o estudo do comércio exterior, trés tipos

sao particularmente relevantes.

2.3.1 Elasticidade-preco da demanda

A elasticidade-preco da demanda, formalizada por Marshall (1920), mede a
sensibilidade da quantidade demandada de um bem em relagéo ao seu préprio preco:
_8Q _ P
Ep = O_P X 6 (5)
Onde Q é a quantidade demandada e P € o preco do bem. Espera-se que E,
seja negativo, dada a relacdo inversa entre preco e quantidade estabelecida pela lei
da demanda. No contexto deste estudo, a elasticidade-preco mensura como o volume

exportado por Pernambuco para um destino especifico varia quando o preco relativo

do produto pernambucano se altera em relagdo ao preco médio brasileiro.



2.3.2 Elasticidade-renda da demanda

A elasticidade-renda mede a sensibilidade da quantidade demandada em
relagdo a renda do consumidor, ou, no caso do comércio internacional, & renda do

pais importador:

Ey: X

caloa
<IQ

(6)

Ql~

Onde Y representa a renda (PIB real do pais de destino). Quando Ey, > 0, 0
bem é classificado como normal e a demanda cresce quando a renda do parceiro
aumenta. Se Ey > 1, o bem é considerado de luxo ou superior, com demanda que
cresce proporcionalmente mais que a renda. Para 0 <Ey <1, o bem é uma
necessidade. E quando Ey < 0, o bem é inferior, com demanda que se reduz quando
a renda cresce (MANKIW, 2019; VARIAN, 2015). Essa classificacdo tem implicacdes
diretas para a politica comercial: setores com elasticidade-renda elevada tendem a se
beneficiar do crescimento econémico dos parceiros, enquanto setores com
elasticidade-renda baixa ou negativa perdem competitividade relativa em periodos de

expansao.

2.3.3 Elasticidade-preco cruzada

A elasticidade cruzada mede como a demanda por um bem reage a variacdes
no preco de outro bem:

90x | Py @)

E =
XY 7 apy 7 Qx

Quando Eyxy >0, 0s bens X e Y sdo substitutos;, se Eyy <0, sao
complementares (PINDYCK; RUBINFELD, 2018). No comércio exterior, esse conceito
é capturado implicitamente pela variavel de preco relativo, que nesse estudo, compara
0 preco unitario de Pernambuco com o do Brasil para o mesmo setor. Uma
elasticidade-preco relativo negativa indica que, quando o preco de Pernambuco sobe
em relacdo ao do Brasil, a demanda pelo produto pernambucano cai, 0 que equivale

a dizer que o produto nacional funciona como substituto.



2.4 Da Microeconomia ao Comeércio Internacional

A transposicéo do conceito de elasticidade para a analise do comércio exterior
foi sistematizada por Houthakker e Magee (1969), em artigo seminal publicado na
Review of Economics and Statistics. Os autores estimaram elasticidades-renda e
elasticidades-preco das importacfes e exportacdes para um conjunto de paises,
mostrando que as assimetrias entre essas elasticidades explicam padrdes
persistentes de superavit ou déficit na balanga comercial. Paises com elasticidade-
renda de exportagdes superior a de importacdes, como era 0 caso do Japao nos anos
1960, tendiam a acumular superavits estruturais, ao passo que paises na situacao

inversa, como o Reino Unido, enfrentavam déficits recorrentes.

A partir dessa constatacao, Thirlwall (1979) formulou a proposi¢cédo de que a
taxa de crescimento de longo prazo de um pais compativel com o equilibrio do balanco

de pagamentos pode ser expressa como:
E )
g= ﬁ X g (8)

Onde g é a taxa de crescimento do pais doméstico, g* é a taxa de crescimento
dos parceiros comerciais, Ex é a elasticidade-renda das exportacbes e E,, € a
elasticidade-renda das importa¢gdes. A equacéao (8), conhecida como Lei de Thirlwall,
estabelece que paises cuja pauta exportadora € composta por bens de alta
elasticidade-renda dispdem de maior espaco para crescer sem incorrer em

desequilibrios externos.

Goldstein e Khan (1985), no Handbook of International Economics,
consolidaram a funcdo de demanda de exportacdo como o referencial empirico padréao
para a estimacdo de elasticidades no comércio exterior. Nessa funcdo, o volume
exportado € modelado como funcdo da renda do pais importador e dos precos

relativos:

Onde X é o volume exportado, Y € o PIB real do parceiro e PR é o preco relativo.
Os coeficientes B1 e B2 representam, respectivamente, a elasticidade-renda e a

elasticidade-preco das exportacdes. A equacdo (9) é a forma reduzida que sera



10

expandida nos capitulos seguintes com a inclusdo do cambio real e da volatilidade

cambial, dentro da estrutura dindmica do modelo ARDL.

2.5 Aplicagao ao Caso Pernambucano

No contexto deste estudo, a estimacdo de elasticidades cumpre dois papéis,
alinhando-se a estudos recentes que estimam elasticidades dinamicas das
exportacdes brasileiras (SILVA; ARRUDA; BRITO, 2024). Primeiro, classifica os
setores exportadores de Pernambuco segundo sua sensibilidade a renda dos
parceiros e aos precos relativos: setores com elasticidade-renda elevada indicam
produtos percebidos como de qualidade superior ou de maior valor agregado; setores
com elasticidade-preco elevada (em maédulo) sinalizam forte pressdo competitiva e
substituibilidade. Segundo a comparacdo sistematica das elasticidades de
Pernambuco com as do Brasil para os mesmos setores e destinos torna possivel
avaliar se o estado tem vantagens ou desvantagens competitivas especificas,

independentes da escala nacional.

A diversidade da pauta pernambucana (que vai de frutas tropicais e acucar até
derivados de petrdleo e veiculos) torna a analise de elasticidades particularmente
informativa. Espera-se que setores agroalimentares de nicho, como frutas do Vale do
Sao Francisco, apresentem elasticidades-renda distintas das observadas para
combustiveis ou veiculos, refletindo a heterogeneidade da matriz produtiva
identificada na analise historica. A formalizacdo desenvolvida acima (equacdes (1) a
(9)) é a base conceitual sobre a qual se apoiam os modelos ARDL especificados nos

capitulos seguintes.

2.6 Da Descricdo a Quantificacao

A analise histérica conduzida nos capitulos anteriores mostrou 0 que
Pernambuco exporta, para quais destinos e desde quando. A sintese revelou uma
pauta em transformacdo, marcada pela emergéncia de dois vetores industriais
(combustiveis e veiculos) e pela reconfiguracéo dos parceiros comerciais. O capitulo
precedente introduziu a elasticidade como instrumento de mensuragcdo da

sensibilidade entre varidveis econdmicas.
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Este capitulo faz a ponte entre esses dois planos. A pergunta que orienta a
etapa economeétrica ja ndo € descritiva, mas quantitativa: com que intensidade cada
setor exportador reage a variagdes na renda dos parceiros e nos precos relativos?
Para respondé-la, é necessério justificar a sele¢cdo dos setores e destinos, organizar
as interacdes em uma estrutura analitica coerente e fundamentar a escolha do modelo

economeétrico.

2.7 Justificativa e Critérios de Selecao dos 12 Setores

A escolha dos 12 capitulos do Sistema Harmonizado (SH) apoia-se em trés

critérios convergentes, todos extraidos da andlise historica.

O primeiro é a prevaléncia na pauta. A selecdo dos segmentos SH2 que
atingiram pelo menos 2% de participagdo no valor total das exportacbes
pernambucanas em algum ano da série 1997 - 2024. Esse limiar, aplicado no capitulo
4, identificou segmentos com presenca recorrente ao longo do tempo, excluindo

produtos que apareceram de forma isolada em um Unico ano.

O segundo € a representacdo da ruptura de 2016. A inclusdo de
Combustiveis (SH 27) e Veiculos (SH 87) é indispensavel: esses segmentos
respondem pela mudanca estrutural documentada nos Graficos 16 e 17, passando de
participacdo residual para cerca de 30% da pauta no periodo pds-2016. Exclui-los

seria ignorar o fenémeno central da transformacao produtiva do estado.

O terceiro é a especializacdo geografica. A analise cruzada do Gréfico 14
mostrou que diferentes setores tém destinos primarios distintos, refletindo a natureza
da demanda externa. Essa heterogeneidade exige que os setores selecionados
cubram toda a extensdo da matriz produtiva, de produtos agricolas destinados a

Europa a bens industriais exportados para a Ameérica do Sul.

Os 12 setores resultantes organizam-se em trés agrupamentos que refletem a
heterogeneidade da economia pernambucana. O primeiro, agroalimentar e tradicional,
reune Frutos do Mar (SH 03), Hortalicas (SH 07), Frutas (SH 08), Acucares (SH 17) e
Bebidas (SH 22), a base histoérica das exportacdes estaduais, com raizes na producdo
do interior, da fruticultura irrigada do Vale do S&o Francisco ao setor sucroalcooleiro.

O segundo, industrial e extrativo, agrega Combustiveis (SH 27), Plasticos (SH 39),
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Obras de Pedra e Gesso (SH 68) e Aluminio (SH 76), setores de capital intensivo,
concentrados no Complexo de Suape e no Polo Gesseiro do Araripe. O terceiro, de
bens de capital e tecnologia, inclui Maquinas e Instrumentos Mecéanicos (SH 84),
Maquinas e Materiais Elétricos (SH 85) e Veiculos (SH 87), representando a

industrializacdo recente do estado, com destaque para o polo automotivo de Goiana.

2.8 Selecdo dos Parceiros Comerciais e Interacdo Estratégica

Os cinco parceiros estratégicos (Estados Unidos, Argentina, Paises Baixos,
Singapura e China) foram selecionados a partir dos critérios de significancia aplicados
no capitulo 4 (limiar de 5% de participacdo para Pernambuco) e da andlise de
constancia ao longo do tempo. Cada um deles cumpre um papel distinto na

configuracédo da demanda externa por produtos pernambucanos.

Os Estados Unidos sdo o parceiro com a pauta mais diversificada, presentes
como destino em praticamente todos os segmentos ao longo da série. A Argentina
firmou-se como receptor de bens industriais, sobretudo veiculos e plasticos, em uma
relacdo comercial cuja sensibilidade aos ciclos econdmicos do parceiro € uma das
guestdes centrais deste estudo. Os Paises Baixos funcionam como porta de entrada
para o mercado europeu, concentrando a recepc¢ao de frutas e hortalicas via porto de
Roterda. Singapura emergiu como principal destino de derivados de petroleo a partir
de 2016, com a operagado da RNEST.

A inclusédo da China responde a um interesse analitico especifico. Embora a
presenca chinesa na pauta pernambucana seja menos expressiva do que na pauta
nacional, h4 uma questéo legitima sobre o potencial de expansao desse mercado para
a producdao do estado. Estimar elasticidades para a China ajuda a verificar se os fluxos
existentes apontam para uma fronteira comercial em constru¢ao ou se se limitam a

transacdes pontuais sem ancoragem estrutural.

O cruzamento dos 12 setores com 0s 5 parceiros gera, em principio, 60
combinacdes para cada escala geografica (Pernambuco e Brasil), totalizando 120
modelos. A modelagem foi estimada para todas essas combinacfes, mas a discussao
dos resultados se concentra nas interacdes primarias e secundarias identificadas no
Grafico 14, segundo a hierarquia de relevancia estabelecida no capitulo 4. As

combinacdes sem fluxo historico relevante, mas com resultados econométricos
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significativos aparecem como indicativos de potencial competitivo para politicas

publicas.

2.9 Motivagdes Analiticas por Agrupamento

Cada agrupamento setorial suscita questées analiticas proprias, que motivam

a escolha do modelo e a interpretacéo dos coeficientes.

No agrupamento agroalimentar, o interesse recai sobre a elasticidade-renda
das frutas e frutos do mar destinados aos Paises Baixos e aos Estados Unidos. Se a
elasticidade-renda for elevada, isso indicara que esses produtos sao percebidos como
bens de qualidade superior nos mercados de destino, beneficiando-se do crescimento
econdmico dos parceiros. Para os AcUcares exportados aos EUA, a questdo é
diferente: como parte desse comércio opera sob regime de cotas diplométicas,
espera-se que o volume ndo siga as regras convencionais de mercado, o que se

refletiria em coeficientes estatisticamente ndo significativos.

No agrupamento industrial, o foco esta na elasticidade-pre¢co dos Combustiveis
para Singapura e na sensibilidade dos Plasticos e do Aluminio a conjuntura argentina.
Para os Combustiveis, a variavel de interesse € o preco relativo: se a RNEST
conseguir manter seus volumes mesmo diante de oscilagdes nos precos do petréleo,
isso indicara resiliéncia competitiva. Para a Argentina, o interesse esta em avaliar a
vulnerabilidade dos setores industriais pernambucanos as crises recorrentes do

parceiro, mensurada pela elasticidade-renda e pela velocidade de ajuste.

No agrupamento de bens de capital, a questdo central é a maturidade do polo
automotivo. Veiculos (SH 87) exportados para a Argentina constituem o segmento
mais recente da pauta, com dados disponiveis apenas a partir de 2016. A estimacéao
de elasticidades vai indicar se essa relagcdo comercial ja atingiu estabilidade de longo
prazo ou se ainda opera predominantemente por meio de ajustes de curto prazo, o
gque se manifestaria em um termo de correcdo de erros estatisticamente nao

significativo.
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3 METODOLOGIA

O trabalho se organiza em duas etapas. A primeira, descritiva, reconstroi a
trajetoria das exportagdes do Brasil e de Pernambuco entre 1997 e 2024 a partir de
indicadores de valor, volume e participacdo percentual. A segunda, econométrica,
estima as elasticidades-renda e elasticidades-preco das exportacdes pernambucanas
via modelo de Defasagens Distribuidas Autorregressivas (ARDL), seguindo Pesaran,
Shin e Smith (2001). A combinacdo das duas etapas é proposital: os padrdes
identificados na analise histérica orientam a selecdo dos setores e parceiros que

alimentam a modelagem quantitativa.

Todo o tratamento dos dados, da coleta as estimag6es, foi conduzido em R (R
CORE TEAM, 2022), com RStudio (RSTUDIO TEAM, 2020) como interface. Os
procedimentos foram organizados em uma sequéncia de scripts modulares, cada um
responsavel por uma etapa do pipeline, garantindo a reprodutibilidade integral dos

resultados.

As secdes anteriores apresentaram a estrutura formal do modelo ARDL e os
testes de diagndéstico que validam sua aplicacdo. Aqui eu traduzo essa formulacéo
geral nas escolhas operacionais especificas adotadas para o estudo das exportacdes
pernambucanas: como cada variavel foi construida a partir das fontes de dados, qual
a especificacdo completa do modelo estimado, como interpreto a dinamica de curto
prazo via ECM e, por fim, como organizei a comparacdo sistematica entre

Pernambuco e Brasil.

3.1 Fonte de Dados

A base primaria de comércio exterior provém do Ministério do
Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos (MDIC), extraida em agosto de 2025
e cobrindo o periodo de janeiro de 1997 a dezembro de 2024. Os registros estao
organizados por municipio de domicilio fiscal do exportador, em periodicidade mensal.
Como o domicilio fiscal nem sempre coincide com o local fisico de produgéo, assumo,
com base em Barrantes Hidalgo e Da Mata (2004), que a probabilidade de o bem ser
produzido na mesma regido do declarante é suficientemente elevada para aproximar

a analise da realidade produtiva local.
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Os dados originais estdo detalhados no nivel SH4 (Sistema Harmonizado a
quatro digitos), unidade que oferece o melhor equilibrio entre especificidade setorial e
disponibilidade de registros municipais. A partir desse nivel, agreguei as informacgées
para SH2 (dois digitos), somando os valores FOB (US$) e os pesos liquidos (kg) de
todos os cdédigos SH4 pertencentes a cada capitulo SH2. A agregacéao foi feita a partir
do mapeamento dos dois primeiros digitos do codigo SH4, complementado por tabela
de referéncia quando necessario. As variaveis resultantes sédo o valor FOB em délares

nominais, o peso liquido em quilogramas e o pais de destino.

Optei por valores nominais na etapa descritiva para preservar a magnitude
direta das transacdes em cada periodo, o que permite comparagcfes de escala ao
longo do tempo. J& na etapa econométrica, todas as varidveis monetérias e de volume
foram convertidas em logaritmo natural, de modo que os coeficientes estimados
representassem elasticidades diretas (GUJARATI, 2019).

3.2 Construcdo das Variaveis do Modelo

Cada uma das cinco varidveis que entram na especificacdo econométrica
exigiu decisdes metodoldgicas particulares, sobre fonte, periodicidade, deflator, base
de comparacao e tratamento de dados ausentes. Apresento cada uma a seguir, na

ordem em que aparecem na equacao.

3.2.1 Variavel Dependente: Volume de Exportacoes

A variavel dependente é o peso liquido exportado mensalmente, em
quilogramas, agregado por capitulo do Sistema Harmonizado a dois digitos (SH 2) e
diferenciado por origem (Pernambuco ou Brasil) e destino (cada um dos cinco
parceiros). A escolha do peso liquido em vez do valor monetario tem motivacao
econbmica: o objetivo € mensurar a demanda fisica dos parceiros pelos produtos
exportados, isolada das flutuagbes de preco internacional. Em periodos de alta
volatilidade dos precos de commodities, o valor exportado pode crescer mesmo com

volume estavel, contaminando a estimacéo da elasticidade-renda.

A série passa por transformacéo logaritmica (logaritmo natural), o0 que cumpre

dois propositos: estabiliza a variancia (frequentemente crescente em séries de
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comeércio exterior) e permite que os coeficientes estimados sejam lidos diretamente
como elasticidades, como mostrei no capitulo 2. Quando a série apresentou meses
com valor zero (auséncia de exportacbes em determinado més), apliquei a

substituicao log(0) — log(1) = 0, préatica usual na literatura empirica.

3.2.2 Renda Externa

A renda do parceiro comercial é representada pelo PIB real, em moeda local
de cada pais. Optei por manter as séries nas moedas originais para evitar distor¢coes
decorrentes de conversdo por taxa de cambio variavel, que poderia introduzir uma
fonte espuria de variagcdo na variavel explicativa. A interpretacdo do coeficiente
permanece valida: como ambas as variaveis (volume exportado e PIB) entram em
logaritmo, o coeficiente representa a elasticidade-renda independentemente da

unidade monetéaria.

A periodicidade dos dados originais é trimestral, mas o modelo opera em base
mensal. Para reconciliar essa diferenca, apliquei a técnica de desagregacao temporal
de Chow e Lin (1971), que estima valores mensais consistentes com o0s totais
trimestrais a partir de indicadores mensais de alta frequéncia, chamados de séries
auxiliares. Para os Estados Unidos, usei producédo industrial, vendas no varejo e
exportacdes de bens e servicos, todos extraidos via APl do Federal Reserve
Economic Data (FRED). Para Argentina, China, Paises Baixos e Singapura, apliquei
0 mesmo procedimento com indicadores equivalentes obtidos junto as respectivas
autoridades estatisticas (SingStat para Singapura, INDEC para Argentina). A
consisténcia entre os dados mensais desagregados e 0s trimestrais originais foi

verificada a posteriori por agregacgéao inversa.

3.2.3 Preco Relativo

O preco relativo € a varidvel que captura a posicdo competitiva de Pernambuco
frente ao Brasil para cada combinacdo de setor e destino. E calculado como a raz&o
entre 0 preco unitario praticado por Pernambuco em uma exportacédo especifica e 0

preco médio praticado pelo Brasil para o mesmo produto no mercado global:

Valorpg i ji/Pesopg kjt
PRt == L Z] (10)
Valorgg i t/Pesopp k.
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Onde k indexa o setor SH 2, | 0 pais de destino e t 0 més. O numerador é o
preco unitario (valor FOB dividido pelo peso liquido) cobrado por Pernambuco no
destino j; o denominador é o preco unitario médio praticado pelo Brasil para o setor k
em todos os mercados. Quando PR > 1, Pernambuco pratica pre¢co acima da média
nacional para aquele produto; quando PR < 1, estd abaixo. A elasticidade-preco
estimada para essa variavel mede como o volume exportado responde a alteracbes

nessa posicao competitiva relativa.

3.2.4 Taxa de Cambio Real

A taxa de cambio real bilateral entre o Brasil e cada parceiro foi calculada como:

CPI;

TCRt = NERt X rCAt

(11)

Onde NER; é a taxa de cambio nominal (BRL por unidade da moeda do
parceiro), CPI; é o indice de precos ao consumidor do pais de destino, nesse caso
tomamos o Ddlar como base para as transa¢des cambiais, e IPCA; é o indice nacional
de precos ao consumidor brasileiro. A taxa nominal foi obtida do Banco Central do
Brasil (PTAX), e os indices de precos, das respectivas autoridades estatisticas. Uma
elevacdo de TCR indica desvalorizacédo real do real frente a moeda do parceiro, o que

em principio, melhora a competitividade-preco das exportacdes brasileiras.

3.2.5 Volatilidade Cambial

A volatilidade cambial entra como variavel explicativa adicional para captar o
efeito da incerteza sobre as decisbes de exportacdo. Foi medida pelo desvio-padréo

movel de 12 meses da primeira diferenca do logaritmo da taxa de cambio real:
VOLt = SdlZ (A lnTCRt) (12)

Essa especificacdo, proposta por Rossi e Nevis (2014), tem a vantagem de
capturar a volatilidade efetivamente experimentada pelos exportadores ao longo de
um ano completo, suavizando picos isolados e refletindo a percepgao de risco que
afeta decisbes de longo prazo. A literatura empirica sugere que aumentos na

volatilidade cambial tendem a reduzir o volume exportado, sobretudo em setores com
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maior intensidade de capital, uma hipétese que pode ser testada diretamente nos

resultados deste estudo.

3.3 Anélise de Tendéncia

Para descrever a trajetéria historica das exportacdes, apliquei duas técnicas
complementares de estimacao de tendéncia. A primeira é a regressao linear simples
por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), com o tempo como variavel independente,

atil para identificar a diregédo e a intensidade médias do crescimento de longo prazo.

A segunda € a metodologia LOESS (Locally Estimated Scatterplot Smoothing),
proposta por Cleveland (1979). Trata-se de uma regresséao local ponderada que se
ajusta a diferentes segmentos da série e capta inflexdes e acelera¢gbes que o ajuste
linear global ndo revela. Ambas as técnicas geram intervalos de confianca que ajudam
a identificar observacdes atipicas e possiveis rupturas estruturais. A apresentacao
simultanea das duas estimativas confronta o comportamento médio de longo prazo

com as oscilacdes de média frequéncia.

3.4 Modelagem Econométrica das Elasticidades

Apoés a etapa descritiva, avanco para a estimacao das elasticidades-renda e
elasticidades-preco. Adoto o modelo ARDL, fundamentado em Pesaran e Shin (1999)
e Pesaran, Shin e Smith (2001). A escolha tem duas justificativas principais. A primeira
€ técnica: o ARDL acomoda variaveis com diferentes ordens de integracdo (séries
estacionarias em nivel, 1(0), e séries integradas de ordem 1, (1)) sem incorrer em
regressao espuria (GUJARATI, 2019). A segunda é pratica: o modelo estima, hum
mesmo passo, as relacbes de equilibrio de longo prazo e a dinamica de ajuste de
curto prazo via Mecanismo de Correcao de Erros (ECM).

A variavel dependente é o peso liquido exportado (kg), em logaritmo natural,
diferenciando origem (Pernambuco ou Brasil) e destino (cada um dos cinco parceiros).
Optei pelo peso liquido em vez do valor monetério para isolar a demanda fisica e evitar
gue oscilagbes nos prec¢os internacionais de commodities contaminem a mensuracgao

do volume efetivamente transacionado.
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As variaveis explicativas sao quatro: o PIB real dos paises de destino, que atua
como proxy para a renda externa; o preco relativo, calculado como a razao entre o
preco unitario praticado por Pernambuco para um destino especifico e o preco médio
brasileiro para o mercado global no mesmo setor; a taxa de cambio real bilateral
(BRL/USD ajustada pelo diferencial de inflacdo CPI/IPCA); e uma medida de
volatilidade cambial, definida como o desvio-padrdao mével de 12 meses da primeira
diferenca do logaritmo do cambio real (ROSSI; NEVIS, 2014).

A série do PIB, originalmente trimestral, foi desagregada para periodicidade
mensal pela técnica de Chow e Lin (1971), usando indicadores mensais de alta
frequéncia como regressores auxiliares. Para os Estados Unidos, esses indicadores
sao producéo industrial, vendas no varejo e exportacdes de bens e servicos, todos
obtidos via APl do Federal Reserve Economic Data (FRED). Para os demais paises,
utilizei indicadores equivalentes disponiveis nas mesmas bases ou em fontes
estatisticas nacionais (SingStat, no caso de Singapura). Mantive as séries de PIB nas
moedas originais de cada pais, evitando distor¢cdes decorrentes de conversao

prematura.

A selecdo das defasagens 6timas do ARDL segue os critérios de informacao
de Akaike (AIC) e de Schwarz (BIC) (AKAIKE, 1974; SCHWARZ, 1978). A existéncia
de cointegracao é verificada pelo Bounds Test de Pesaran, Shin e Smith (2001). Os
modelos passam ainda por uma bateria de testes de diagnostico: o Augmented
Dickey-Fuller (ADF) e o Zivot-Andrews para raizes unitarias e quebras estruturais
(DICKEY; FULLER, 1979; ZIVOT; ANDREWS, 1992); o Shapiro-Wilk para
normalidade dos residuos; o Ljung-Box e o Breusch-Godfrey para autocorrelacao
serial (BREUSCH, 1978; GODFREY, 1978); o Breusch-Pagan e o ARCH-LM para
heterocedasticidade (ENGLE, 1982); e o CUSUM para estabilidade dos parametros
(BROWN; DURBIN; EVANS, 1975). Os pormenores formais de cada teste, bem como

a especificacdo completa do modelo, estdo nos capitulos seguintes.

3.5 Justificativa da Escolha do Modelo ARDL

A diversidade de setores e parceiros analisados, somada as propriedades

estatisticas heterogéneas das séries de comércio exterior, exige um modelo
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economeétrico capaz de acomodar essa complexidade. O modelo ARDL, formalizado

por Pesaran, Shin e Smith (2001), atende a esse requisito por trés razdes.

A primeira é a flexibilidade quanto a ordem de integracdo. A andlise de raizes
unitarias, conduzida por meio dos testes Augmented Dickey-Fuller e Zivot-Andrews,
mostrou que as séries do painel incluem tantas variaveis estacionarias em nivel, 1(0),
quanto variaveis integradas de primeira ordem, I(1). Modelos que exigem
estacionariedade uniforme seriam inadequados nesse contexto. O ARDL evita o risco
de regressao espuria sem impor a restricdo de que todas as variaveis tenham a
mesma ordem de integracdo, desde que nenhuma seja 1(2) (GUJARATI, 2019;
PESARAN; SHIN; SMITH, 2001).

A segunda é o desempenho em amostras pequenas. Ao segmentar a analise
por setor e por destino, o numero de observacdes disponiveis varia entre 21 e 108
meses, dependendo da combinacdo. Para setores como Veiculos (SH 87), que s6
apresentam fluxo a partir de 2016, a amostra € particularmente curta. Diferentemente
de métodos que dependem de propriedades assintéticas para amostras grandes, 0
ARDL preserva a validade dos estimadores nessas condicdes (PESARAN; SHIN;
SMITH, 2001).

A terceira € a integracao entre longo e curto prazo. O ARDL une a estimacéao
de equilibrio de longo prazo a dinamica de curto prazo via Mecanismo de Correcao de
Erros (ECM). Essa decomposi¢éo € central para o estudo: responde a duas perguntas
distintas para cada interacao setor-destino: qual € o nivel de equilibrio da relacdo entre
exportacdes e seus determinantes (elasticidades de longo prazo), e com que
velocidade o sistema retorna a esse equilibrio apés um choque externo (coeficiente
de ajuste). A comparacdo dessa velocidade entre Pernambuco e Brasil € um dos

resultados mais informativos da andlise.

A selecdo automatica das defasagens 6Otimas é feita pelo critério de informacgao
de Akaike (AIC), com ordem maxima de 4 defasagens, o equivalente a um pouco mais
de um trimestre de memaria nas séries mensais. A existéncia de cointegracdo é
verificada pelo Bounds Test de Pesaran, Shin e Smith (2001). A bateria completa de
testes de diagnostico (raiz unitaria, normalidade, autocorrelagédo, heterocedasticidade
e estabilidade) € detalhada adiante, neste capitulo, junto com a formalizacéao

matematica do modelo.
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Este capitulo formaliza o ferramental econométrico que sustenta a estimacéao
das elasticidades. Apresento a equacéo geral do modelo ARDL, derivo o Modelo de
Correcao de Erros Irrestrito (UECM) que d& base ao Bounds Test de cointegracao,
detalho o Mecanismo de Correcao de Erros (ECM) e organizo a bateria de testes de
diagnéstico em quatro etapas. A formulacdo aqui apresentada segue a estrutura
proposta por Pesaran e Shin (1999) e Pesaran, Shin e Smith (2001), com os ajustes

operacionais necessarios para o tratamento das séries de comércio exterior.

3.6 O Modelo de Defasagens Distribuidas Autorregressivas (ARDL)

3.6.1 Ordens de Integracdo e Estacionariedade

Antes de especificar o modelo, € necessario compreender as propriedades
estatisticas das séries envolvidas. Uma série temporal Y, € estacionaria quando suas
caracteristicas distribucionais (média, variancia e autocovariancias) ndo dependem do

tempo. Formalmente, Y, € estacionaria em sentido amplo se:
EY)=pu, Var(lY, =o% Cov(Y,Y i) =Yk (13)

Para todo t e k (GUJARATI, 2019). Quando essa condi¢cado nao se verifica, a
série € ndo estacionaria e a aplicacdo de regressdao por Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO) pode produzir resultados espurios, relacfes estatisticamente
significativas entre varidveis sem qualquer conexdao econdmica real (GRANGER,;
NEWBOLD, 1974).

A solucao usual é diferenciar a série até alcancar estacionariedade. Diz-se que
Y, é integrada de ordem d, denotada I(d), quando precisa ser diferenciada d vezes
para se tornar estacionaria. Séries econdbmicas raramente exibem ordem de
integracao superior a 1 a maior parte € 1(0) (estacionaria em nivel) ou I(1) (estacionaria
na primeira diferenca). Em modelos tradicionais de cointegragdo, como o de
Johansen, todas as varidveis precisam ter a mesma ordem. O ARDL relaxa essa
restricio e admite a combinagédo de 1(0) e I(1), desde que nenhuma seja 1(2)
(PESARAN; SHIN; SMITH, 2001).
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3.6.2 A Equacao Geral do Modelo

A forma geral de um modelo ARDL(p, g) com uma varidvel dependente Y, e um

vetor de variaveis explicativas X, pode ser escrita como:
Y=oy + 2?:1 aY, ;+ 2?:0 BiX.—j + € (14)

Onde p é o numero de defasagens da varidvel dependente, g € o nimero de
defasagens das variaveis explicativas, a, € o intercepto, a; e  sdo os coeficientes a
serem estimados, e & é o termo de erro estocastico, assumido ruido branco. A
equacao (14) capta tanto a inércia da prépria série dependente (via defasagens
autorregressivas) quanto a influéncia das varidveis explicativas em periodos
passados, configurando uma estrutura dinamica que generaliza modelos puramente

estaticos.

A ordem étima das defasagens (p, q) € determinada por critérios de informacéo,
com destaque para Akaike (AIC) e Schwarz (BIC). O AIC tende a selecionar modelos
com mais defasagens, o que beneficia a captura da dindmica de curto prazo
(PESARAN; SHIN; SMITH, 2001).

3.7 O Teste de Cointegracao (Bounds Test)

A existéncia de uma relacédo de equilibrio de longo prazo entre as variaveis é
verificada pelo Bounds Test, proposto por Pesaran, Shin e Smith (2001). O teste tem
como ponto de partida uma reformulacédo da equacdo ARDL na forma do Modelo de
Correcao de Erros Irrestrito (UECM), que combina as varidveis em nivel com suas

primeiras diferencas.

3.7.1 O Modelo de Correcao de Erros lrrestrito (UECM)

A reformulacéo do ARDL na forma UECM é obtida a partir da subtracéo de Y,_;
dos dois lados da equacéao (14), seguida de manipulacdes algébricas que reorganizam

os termos. O resultado é:

AY; = ag + Xh ) dAY,; + 2;1;01 0;AX, j + MY, 1+ 20X, 1+ € (15)



23

Onde A indica a primeira diferenca, ¢; e 6; sdo os coeficientes de curto prazo
associados as variacoes, e A; e A; sdo os coeficientes de longo prazo associados aos
niveis defasados. A presenca simultanea de variaveis em nivel e em diferenca é o que
torna o UECM informativo: se A; e A, forem conjuntamente significativos, isso indica
que h& uma relacdo de cointegracdo entre Y, e X,;, ou seja, as varidveis se movem

juntas no longo prazo, mesmo que individualmente sejam ndo estacionarias.

3.7.2 Hipb6teses e Limites Criticos

O Bounds Test avalia conjuntamente os coeficientes dos termos em nivel por

meio de um teste F. As hipéteses sao:
Hy:Ay=2,=0 (n&o ha cointegracéao) (16)
Hi:Ay # 0ou A, = 0 (h& cointegracao) a7

A novidade metodoldgica esta nos limites criticos. Pesaran, Shin e Smith (2001)
tabulam dois conjuntos de valores: o limite inferior, calculado sob a hip6tese de que
todas as variaveis sao 1(0), e o limite superior, calculado sob a hipotese de que todas
sao I(1). A regra de deciséo é direta: se o F calculado superar o limite superior, rejeita-
se Ho e conclui-se que ha cointegracéo; se ficar abaixo do limite inferior, ndo se rejeita
Ho; se cair entre os dois limites, o teste é inconclusivo. Essa estrutura de bandas é o
que torna o ARDL aplicavel a sistemas com ordens de integracdo mistas, sem
necessidade de conhecimento prévio sobre a estacionariedade exata de cada série.

3.8 O Mecanismo de Correcao de Erros (ECM)

Constatada a cointegracdo, o passo seguinte é estimar a dindmica de curto
prazo e calcular o termo de correcao de erros, que mede a velocidade com que a

variavel dependente retorna ao equilibrio de longo prazo apos um choque.

3.8.1 Estrutura Matemaética

O ECM é obtido a partir do UECM, com a substituicdo dos termos em nivel pela

combinacdo linear que define o equilibrio de longo prazo. Formalmente:
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AY, = ag + X77) &AY,; + 270 0;AX, ; + G ECT,_; +€, (18)

Onde ECT,_; € o termo de correcéo de erros, definido como o residuo defasado

da equacao de equilibrio de longo prazo:
ECT; 1 =Y 1— (Bo+ B1Xi—1) (19)

E ¢ é o coeficiente de velocidade de ajuste, que mede a fragdo do desequilibrio

do periodo anterior corrigida no periodo corrente.

3.8.2 O Coeficiente de Velocidade de Ajuste (¢)

O coeficiente ¢ tem trés propriedades que orientam a interpretacdo dos
resultados. Primeiro, espera-se que ¢ seja negativo: um desvio positivo do equilibrio
(variavel acima do nivel de longo prazo) deve ser corrigido por uma variacao negativa
no periodo seguinte. Segundo, o modulo de ¢ deve estar entre 0 e 1: valores préximos
de 0 indicam ajuste lento (a relacdo demora a retornar ao equilibrio), enquanto valores
proximos de 1 indicam ajuste rapido. Valores fora desse intervalo sinalizam
instabilidade do sistema. Terceiro, ¢ precisa ser estatisticamente significativo: se nao
o for, isso indica auséncia de mecanismo de correcdo, o que coloca em duvida a

prépria existéncia de cointegracao e exige reavaliacdo da especificacao.

A meia-vida do ajuste, o tempo necessario para que metade do desequilibrio

seja corrigida, pode ser calculada como:

In(0,5)

Meia-vida = (o)

(20)

Para ¢ = -0,3, por exemplo, a meia-vida € de aproximadamente 2 meses; para
¢ = -0,1, sobe para cerca de 7 meses. Essa medida torna interpretaveis as

comparacdes de velocidade de ajuste entre setores e escalas geograficas.

3.8.3 Célculo das Elasticidades de Longo Prazo

As elasticidades de longo prazo sdo extraidas dos coeficientes A da equacgéo

(15), por meio da relagéo:
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Bip = — 2 (21)
Onde B.p é a elasticidade de longo prazo da variavel explicativa X sobre a
variavel dependente Y. Quando todas as variaveis estdo expressas em logaritmo
natural, como adotado neste trabalho, B, é diretamente interpretavel como
elasticidade. Os intervalos de confianca das elasticidades de longo prazo sao
calculados pelo método delta, que aproxima a distribuicdo da raz&o de coeficientes

via expanséao de Taylor de primeira ordem (CASELLA; BERGER, 2002).
3.9 Especificacdo do Modelo Estimado

Reunindo as cinco variaveis construidas na secdo anterior, a forma reduzida

do modelo estimado para cada combinacao setor-destino é:
InX. = B,InY. + B, InPR.+ BrCRINTCR + ByOLVOL: + & (22)

Onde X; € o peso liquido exportado, Y; € o PIB real do parceiro, PR, € 0 preco
relativo, TCR, é a taxa de cambio real e VOL, é a volatilidade cambial. Note que VOL,

ndo entra em logaritmo, pois ja € uma medida de variabilidade percentual.

A equacao (22) representa apenas a relacdo de equilibrio de longo prazo. Na
implementacdo ARDL, essa especificacdo é expandida para incluir defasagens
autorregressivas da variavel dependente e das explicativas, retomando a equacéo

(14) deste capitulo.

Diferentemente da forma geral apresentada na equacao (14), o modelo
aplicado foi estimado sem intercepto. Essa escolha tem duas motiva¢gdes. Do ponto
de vista tedrico, em uma especificacdo log-log o termo constante captura apenas um
nivel de escala das exportacdes, invariavelmente muito maior para o Brasil do que
para Pernambuco, que ndo é o objeto da comparacéo. Retira-lo equivale a adotar o
Caso | do procedimento de Pesaran, Shin e Smith (2001), sem intercepto nem
tendéncia irrestritos, concentrando a analise na intensidade da resposta marginal (as

elasticidades), que é a grandeza comparavel entre as duas escalas geograficas.

A forma estimada efetivamente, na representacdo UECM (que € a base do

Bounds Test), assume a estrutura:
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Onde Z, representa o vetor das quatro variaveis explicativas (In Y, In PR, In

TCR, VOL), e 1, é o vetor de coeficientes de longo prazo associados aos niveis

- ~ . ~ A
defasados. As elasticidades de longo prazo séo extraidas pela razao —A—Z, conforme
1

equacao (21) deste capitulo.

A ordem 6tima das defasagens (p, q) é selecionada pelo critério AIC, com limite
maximo de 4 periodos. Para cada uma das 120 estimacdes (12 setores x 5 destinos
x 2 escalas geograficas), o algoritmo testa todas as combinac¢fes dentro desse limite
e retém a especificacdo com menor AIC. As variaveis dummy que se mostraram
necessarias para tratar quebras estruturais ou outliers especificos foram incluidas

apos inspecao dos residuos, conforme protocolo descrito neste capitulo.
3.10 Dinamica de Curto Prazo e o ECM Aplicado

Quando o Bounds Test indica cointegracao, a especificacdo se completa com
a estimacdo do ECM, que decompde a relacdo em dois componentes interpretaveis:
a dindmica de curto prazo, capturada pelos coeficientes das primeiras diferencas, e a
velocidade de retorno ao equilibrio de longo prazo, dada pelo coeficiente ¢ do termo

de correcéo de erros.

Os coeficientes de curto prazo (¢i e 6) indicam como variacdes instantaneas
em uma das variaveis explicativas se propagam sobre o volume exportado no mesmo
MEs ou nos meses seguintes. Para o caso pernambucano, sao particularmente
informativos o0s coeficientes associados a A4InTCR (resposta imediata a
desvalorizacBes cambiais) e a 4 InY (resposta imediata a oscilagdes na renda do
parceiro). Esses coeficientes ndo séo elasticidades de longo prazo, mas sim respostas

dindmicas que se acumulam até atingir o efeito permanente.

O coeficiente ¢ do termo de correcdo de erros é o que distingue setores
resilientes de setores vulneraveis. Setores com ¢ significativo e proximo de -1
retornam rapidamente ao equilibrio apés um choque externo (uma crise no pais
parceiro, uma alta subita do cambio); setores com ¢ préximo de zero permanecem

desalinhados por periodos prolongados, sinalizando rigidez estrutural ou pouca
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capacidade de adaptacdo. A meia-vida do ajuste, calculada pela equacao (20) deste

capitulo, traduz esse coeficiente em tempo (meses), facilitando comparacoées.

3.11 Estratégia de Comparacédo: Pernambuco versus Brasil

A comparagdo sistematica entre Pernambuco e Brasil € o eixo metodologico
central do estudo. Para cada uma das 60 combinagcBes setor-destino, estimei o
mesmo modelo ARDL nas duas escalas geograficas, com idéntica especificacao de
varidveis e idénticos critérios de selecdo de defasagens. Isso permite que o0s

coeficientes estimados sejam comparaveis ponto a ponto.

A comparacdo se desdobra em trés dimensfes. A primeira é a dire¢cdo do
efeito, se o sinal do coeficiente € 0 mesmo nas duas escalas. Um setor pernambucano
que apresenta elasticidade-renda positiva enquanto a brasileira é negativa, ou vice-
versa, sinaliza um padrao de insercao qualitativamente distinto, exigindo investigacéo

setorial especifica.

7

A segunda € a magnitude do efeito. Quando os sinais coincidem, a
comparacao dos coeficientes em maédulo indica se Pernambuco € mais ou menos
sensivel a choques do que o agregado nacional. Coeficientes pernambucanos
sistematicamente maiores em modulo apontam para maior dependéncia da conjuntura
externa, caracteristica esperada para economias regionais especializadas.
Coeficientes menores sugerem ancoragem em mercados estaveis ou em produtos

com demanda menos ciclica.

A terceira é a velocidade de ajuste, mensurada pela diferenca entre os
coeficientes ¢ das duas escalas. Se a meia-vida do ajuste pernambucano for
sistematicamente maior que a brasileira, isso indica que choques externos tém efeitos
mais persistentes sobre o estado, informacao relevante para o desenho de politicas
de mitigacéo, sobretudo em setores com alto valor exportado (combustiveis, veiculos)

ou com forte impacto na cadeia produtiva regional (frutas, acucares).

A discussédo dos resultados, no capitulo 5, organiza a apresentagcdo por
agrupamento setorial (agroalimentar, industrial, bens de capital), priorizando as

interacdes primarias identificadas no capitulo 4 e usando a comparacao com o Brasil
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como referéncia interpretativa. Os modelos completos, com diagndsticos individuais,

estdo disponiveis nos apéndices.

3.12 Testes de Diagndéstico e Validacéo

A validade do modelo ARDL depende de uma sequéncia de testes que
verificam as propriedades estatisticas das séries e dos residuos. Organizei esses

testes em quatro etapas, executadas na ordem apresentada.

3.12.1 Etapa 1: Ordem de Integracdo

A primeira etapa verifica a estacionariedade de cada série e identifica a

presenca de quebras estruturais. Aplico dois testes complementares.

O Augmented Dickey-Fuller (ADF), formalizado por Dickey e Fuller (1979), testa
a hipétese nula de presenca de raiz unitaria. A estatistica é calculada a partir da
regressao da primeira diferenca sobre o nivel defasado e suas defasagens, com o0s
valores criticos tabulados em MacKinnon (2010). Um p-valor inferior a 0,05 leva a

rejeicdo da hipétese nula e a conclusdo de que a série é estacionaria no nivel

considerado.

O teste de Zivot-Andrews, proposto por Zivot e Andrews (1992), generaliza o
ADF ao permitir uma quebra estrutural endégena na série, ou seja, identificada pelo
proprio teste, sem necessidade de especificacdo prévia da data. Esse teste é
particularmente relevante para Pernambuco, onde as séries de Combustiveis e
Veiculos apresentam quebra estrutural clara em 2016, decorrente da entrada em
operacdo da RNEST e da Stellantis. O Zivot-Andrews avalia a estacionariedade
considerando essa quebra, evitando o viés do ADF tradicional, que tende a aceitar a

hipotese de raiz unitaria quando ha mudanca de regime na série.

A regra operacional adotada foi a seguinte: se o ADF ou o Zivot-Andrews indicar
estacionariedade, a série é classificada como 1(0); caso contrario, € diferenciada e os
testes sdo reaplicados. Se a primeira diferenca for estacionaria, a série é 1(1) e pode
entrar no modelo ARDL. Séries 1(2) (improvaveis no contexto do estudo) seriam

excluidas.
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3.12.2 Etapa 2: Normalidade dos Residuos

A normalidade dos residuos é desejavel para a validade dos testes de hipotese
baseados na distribuicéo t e F. Apliquei o teste de Shapiro-Wilk, recomendado para
amostras de tamanho moderado, com hip6tese nula de que os residuos seguem
distribuicdo normal. Em casos de violacdo, o procedimento padréo foi inspecionar
visualmente os residuos via graficos Q-Q e histogramas, identificar outliers e, quando
justificado, incluir variaveis dummy para choques especificos (como 0s meses iniciais
da pandemia). Em amostras maiores que 30 observacdes, o teorema do limite central
oferece robustez assintética suficiente para que pequenas violacfes de normalidade

nao comprometam a inferéncia (GUJARATI, 2019).

3.12.3 Etapa 3: Independéncia e Homocedasticidade dos Residuos

A terceira etapa verifica duas propriedades dos residuos: a auséncia de

autocorrelacao serial e a homocedasticidade.

Para autocorrelacdo, apliquei dois testes. O Ljung-Box examina conjuntamente
as autocorrelacoes até uma ordem definida (no estudo, 12 defasagens, em
correspondéncia com a periodicidade mensal). O Breusch-Godfrey, mais confiavel na
presenca de variaveis dependentes defasadas, como ocorre no ARDL, testa a
hip6tese nula de auséncia de autocorrelacao até a ordem especificada. A rejeicdo em
qualquer um dos dois indica que o modelo precisa de mais defasagens para captar a

estrutura dindmica residual.

Para homocedasticidade, apliquei o teste de Breusch-Pagan, que verifica se a
variancia dos residuos se mantém constante ao longo do tempo, e 0 ARCH-LM (Engle,
1982), especifico para séries financeiras e econémicas, que testa a presenca de
efeitos autorregressivos na variancia condicional. Em séries de comércio exterior, é
comum encontrar volatilidade ndo constante associada a periodos de crise. Quando
detectada heterocedasticidade, a inferéncia foi corrigida por meio de erros-padréo
robustos a heterocedasticidade do tipo Newey-West (NEWEY; WEST, 1987).
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3.12.4 Etapa 4: Estabilidade dos Parametros

A Ultima etapa avalia se 0s parametros estimados se mantém estaveis ao longo
do tempo. Apliquei o teste CUSUM (Cumulative Sum of Recursive Residuals) e sua
variante CUSUMSQ, propostos por Brown, Durbin e Evans (1975). O CUSUM
acumula os residuos recursivos do modelo e os compara com bandas de confianca
de 5%, se a soma cumulativa atravessa as bandas em algum ponto, ha evidéncia de
quebra estrutural ndo captada pela especificacdo. O CUSUMSQ aplica o0 mesmo
principio a soma cumulativa dos quadrados dos residuos, sendo mais sensivel a

alteracdes na variancia.

A interpretacdo foi a seguinte: trajetérias contidas nas bandas indicam
estabilidade dos parédmetros e validam a especificacdo adotada. Trajetérias que
cruzam as bandas exigem reavaliacdo, normalmente por meio da inclusdo de
variaveis dummy para datas de quebra ou da reespecificacdo do modelo com

diferentes ordens de defasagem.

A combinacdo dessas quatro etapas garante que cada uma das 120
estimac0des realizadas (60 setor-destino para Pernambuco e 60 para Brasil) atenda
aos requisitos estatisticos para a interpretacdo econdmica dos coeficientes. Apenas
modelos que passem por todos os filtros tém seus resultados discutidos no capitulo
5. As especificacfes que falharem em uma ou mais etapas séo reportadas como tal,
com indicacdo dos motivos da exclusdo. O capitulo 5 detalha a aplicacdo dessa

metodologia ao caso pernambucano e a estratégia de comparacao com o Brasil.
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4 ANALISE DOS DADOS HISTORICOS

Como antecipei na metodologia, a andlise descritiva avanca em quatro frentes.
Primeiro, examino os valores nominais anuais das exportacdes do Brasil e de
Pernambuco, com as respectivas tendéncias de longo prazo. Em seguida, olho para
as participacdes percentuais dos principais destinos. Depois, cruzo os segmentos SH2
com os destinos estratégicos para definir as interagcbes que vao alimentar a
modelagem econométrica. Por fim, incorporo evidéncias sobre a dimenséo territorial

da mudanca estrutural ocorrida no estado.

4.1 Cenario Nacional e Pernambucano

A exposicado dos dados segue dois niveis. No primeiro, apresento os valores
anuais exportados e as tendéncias de longo prazo, estimadas por regresséo linear e
LOESS. No segundo, analiso as participacdes percentuais dos Estados Unidos, dada

a centralidade desse destino no debate sobre politica tarifaria.

4.1.1 Brasil

A curva LOESS confirma essa leitura. A inclinacao do segmento 1997 - 2010 é
mais acentuada do que a do segmento 2

017 - 2024, a aceleracao recente, embora expressiva em termos absolutos, é
inferior & do periodo pré-crise de 2008. O intervalo de confianca da tendéncia € mais
estreito nos extremos da série e se alarga no periodo intermediério, refletindo a maior

volatilidade dos anos de oscilagéo.
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Grafico 1: Evolugdo das Exportacoes Brasileiras (1997-2024)

Valores nominais em bilhdes de délares (FOB) com intervalo de confianga da tendéncia.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados do MDIC (2025)

As exportacdes brasileiras para os Estados Unidos (Grafico 2) partem de US$
9 bilhdes em 1997 e alcancam US$ 40 bilhdes em 2024. O crescimento & continuo,
com recuos pontuais em 2009 (crise financeira global) e 2020 (pandemia). O padrao

geral acompanha o do total nacional, embora com menor amplitude.
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Grafico 2: Exportagdes Brasileiras destinadas aos EUA
Trajetéria do valor exportado para o mercado americano (Bilhdes USD).
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados do MDIC (2025)

A participacao dos Estados Unidos no total exportado pelo Brasil (Gréfico 3),
no entanto, tem trajetéria de declinio. O pico ocorre em 2002, seguido de queda até
2011, quando se estabiliza entre 11% e 12%. A tendéncia LOESS, com seu intervalo
de confianca, mostra que essa estabilizacao é consistente ao longo da ultima década.
Importante: a reducdo relativa ndo decorre de queda no valor absoluto, que
quadruplicou no periodo, mas da expansdo mais acelerada de outros destinos na
pauta nacional, sobretudo a China.
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Grafico 3: Participacao Relativa dos EUA na Pauta Brasileira
Percentual do valor exportado pelo Brasil destinado aos EUA com linha de tendéncia LOESS.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados do MDIC (2025)
Nota: A linha tracefjada representa a tendéncia suavizada, a érea cinza o intervalo de confianga.

4.1.2 Pernambuco

As exportacdes de Pernambuco (Gréfico 4) seguem dinamica distinta da
nacional. A tendéncia suavizada cresce ao longo de todo o periodo, sem o platé que
marca os dados do Brasil entre 2011 e 2016. A mudanca de patamar fica mais nitida
a partir de 2015. Dois anos destoam para cima da tendéncia, fora do intervalo de
confianca: 2020 e 2022.
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Grafico 4: Evolucao das Exportacdes de Pernambuco (1997-2024)

Valores nominais em milhées de délares (FOB) com tendéncia suavizada.
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Dividindo a série em dois momentos, a diferenca de escala salta aos olhos. No
primeiro periodo (até 2015), a média anual era de US$ 685 milh&es; no segundo (2016
- 2024), sobe para US$ 2.238 milhdes. O estado partiu de US$ 324 milhdes em 1997,
atingiu o pico de US$ 3.058 milh6es em 2022 e recuou para US$ 2.137 milhdes em
2024. A tendéncia LOESS aponta um ponto de inflexdo por volta de 2011, com

crescimento mais lento antes e mais acelerado depois.

As exportacdes pernambucanas para os Estados Unidos (Grafico 5) refletem
essa mudanca. Até 2015, a média anual era de US$ 111 milhdes; no periodo seguinte,
sobe para US$ 284 milhdes. O gréafico evidencia um pico acentuado entre 2016 e
2019, seguido de quedas em 2020 e 2021 que ultrapassam o limite inferior do intervalo
de confianca. Essas quedas estdo associadas as incertezas sobre a continuidade das
operacdes da RNEST, que enfrentou risco de interrupcao durante processo de leildo.
Com a decisdo da Petrobras de manter a producédo, as exportacdes retomaram

crescimento nos anos seguintes.
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Grafico 5: Exportagdes de Pernambuco para os EUA

Fluxo nominal em milhdes de dolares (FOB) destinado ao mercado americano.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados do MDIC (2025)

Em termos de participacdo (Grafico 6), o padréo é de declinio até 2010, quando
a tendéncia LOESS atinge seu ponto minimo, seguido de recuperacéo parcial a partir
de 2016. A média anual de participacao, que era de 18% no primeiro momento, recua
para 13% no segundo. O pico histérico ocorreu em 2002 (30,5%) e 0 ponto minimo
em 2021 - 2022. A linha pontilhada de referéncia em 10% mostra que, ha maior parte

do periodo recente, a participacdo americana se mantém acima desse patamar.
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Grafico 6: Participacao dos EUA nas Exportacdes de Pernambuco
Peso percentual do mercado americano com linha de tendéncia LOESS.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados do MDIC (2025)
Nota: Linha pontilhada em 10% para comparagao regional, area cinza indica conflanga da tendéncia.

4.2 Destino das Exportacdes

O crescimento no valor total exportado abre uma questéo sobre a distribuicao
geogréfica dos fluxos. Para distinguir destinos relevantes de parceiros pontuais, adotei
um critério de significAncia baseado na participacdo percentual anual: 3% para o Brasil
e 5% para Pernambuco. O limiar mais alto para o estado se justifica pelo menor
namero de destinos e pela necessidade de evidenciar apenas 0s parceiros com peso

efetivo na economia local.

4.2.1 Brasil

O Brasil exportou para 266 paises ao longo do periodo. Com o filtro de 3%,
esse numero cai para 11. O Grafico 7 traz, em painéis individuais, a participacdo de

cada destino significativo ao longo da série.
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Grafico 7: Destinos Relevantes das Exportagdes Brasileiras
Participagdo percentual de paises com representatividade superior a 3%][cite: 153].
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados do MDIC (2025).

A tendéncia mais marcante € a inversdo entre Estados Unidos e China. Os
EUA, em vermelho, perdem participacdo de forma continua a partir de 2002. A China,
em azul, eleva sua presenca gradualmente desde 2010, atingindo picos acima de 30%
nos anos mais recentes. Paises como Chile e Franca cruzam o limiar apenas em anos
isolados; Bélgica, Italia e México concentram relevancia nos anos iniciais; Alemanha
e Japdo mantém presenca constante, mas frequentemente abaixo do limiar. Os
destinos retidos para analise detalhada sdo Argentina, China, Paises Baixos e

Estados Unidos.

O Grafico 8 compara diretamente os valores exportados para China e Estados
Unidos. Até 2009, a China apresentava média de US$ 6 bilhdes, contra US$ 17 bilhdes
dos EUA. A partir de 2010, o comércio com a China supera o americano. Entre 2011
e 2017, a média chinesa estabiliza-se em US$ 40 bilhdes, enquanto a americana se
mantém em US$ 24 bilhdes. No final da série, a disparidade se acentua: a China
ultrapassa US$ 100 bilhdes anuais e os EUA ficam em torno de US$ 35 bilhdes. O
gréfico anota essa divergéncia com os roétulos “Ascensao da China” e “Estagnacgao
Relativa EUA”.
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Grafico 8: Brasil - Disparidade entre China e Estados Unidos
Evolug&o do valor exportado em bilhdes de USD (1997-2024).

=== China = = United States

100 Bi

Ascensao da China
75 Bi

50 Bi

Valor (Bi USD)

Estagnacdo Relativa EUA

25 Bi __---"“

-”
-
---

-

s

0Bi

1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 2021 2024
Anos

Fonte. Elaborado pelo autor com base em dados do MDIC (2025)

4.2.2 Pernambuco

Pernambuco comercializou com 209 paises no periodo. O Grafico 9, com filtro
de 5%, traz em painéis individuais a participacdo de cada destino. Argentina e Estados
Unidos se destacam pela constancia: a Argentina mantém participacao entre 10% e
20% ao longo de quase toda a série, com salto expressivo apos 2016; os EUA
aparecem com participacdo decrescente, mas persistente. Singapura surge
abruptamente a partir de 2016, com picos acima de 40%. Paises como Bélgica, China,
Iraque, Libia, Portugal e Venezuela atingem relevancia em anos pontuais,

predominantemente antes de 2016.



Grafico 9: Principais Destinos das Exportagdes de Pernambuco

Filtro de relevancia histérica superior a 5% de participagao.
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O Gréfico 10 segmenta a série nos dois momentos e aplica filtros distintos de

participacdo, deixando visivel a concentracao progressiva. No primeiro momento (até

2015, filtro de 5%), os destinos relevantes incluem Argentina, Paises Baixos, Estados

Unidos, Portugal, Russia, Espanha, Venezuela e Nigéria. No segundo (2016 - 2024,

filtro de 3%), a lista reduz-se a Argentina, Singapura, Estados Unidos, Paises Baixos,

Colémbia, Chile, México e China. A transi¢ao revela uma concentracao da pauta em

destinos de maior volume individual.

Gréfico 10: Evolugdo dos Destinos das Exportagoes de Pernambuco
Comparativo da participagio relativa antes & depois da reestruturacio produtiva.
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A configuracdo atual concentra-se em quatro destinos principais: Argentina,
Paises Baixos, Estados Unidos e Singapura. Singapura entra no mapa com 0 inicio
das exportacfes de derivados de petrdleo da RNEST. A Argentina ganha peso apos
2016, impulsionada pela produgéo de veiculos da Stellantis em Goiana. Os Paises
Baixos mantém-se como porta de entrada para o mercado europeu, recebendo
produtos agricolas via Roterda. A China é incluida como quinto parceiro nha
modelagem econométrica por interesse analitico préprio, conforme detalhado nos

capitulos seguintes.

4.3 Pernambuco - Principais Segmentos SH2 e Paises de Destino

A composicao setorial da pauta mudou ao longo do tempo. A introducdo de
bens de alto valor unitario reduziu a participacdo relativa dos produtos tradicionais,
ainda que estes tenham mantido seus valores absolutos. A classificagdo aqui usa o

Sistema Harmonizado no nivel SH2 (dois digitos).

4.3.1 Momentos da Série e seus Principais Produtos

O Gréfico 11 separa a pauta nos dois momentos. No primeiro (até 2015), com
filtro de 2%, ela é diversificada: Acucares, Frutas, Frutos do Mar, Maquinas e
Aparelhos Elétricos, Plasticos, Produtos Quimicos e Transacdes Especiais aparecem
de forma recorrente. No segundo momento (2016 - 2024), com filtro reduzido para 1%
por causa do aumento do volume total, Combustiveis e Veiculos passam a
representar, em média, 30% do valor exportado. A pauta concentra-se em Agucares,
Combustiveis, Frutas, Maquinas e Aparelhos Elétricos, Plasticos e Veiculos. Perdem
representatividade relativa os Produtos Quimicos Organicos e as Transacdes

Especiais.



Gréfico 11: Estudo dos Momentos da Participagao dos Segmentos SH2

(1) Até 2015: Pauta Tradicional
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4.3.2 Segmentos Relevantes - Série Completa
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O Gréfico 12 traz os segmentos que atingem 2% de participacdo em pelo

menos um ano da série completa. Aeronaves, Bebidas, Gorduras e Oleos e Residuos

Alimentares aparecem em anos isolados. Borracha, Instrumentos Mecanicos, Peles e

Couros e Tecidos Especiais concentram-se antes de 2015.



Grafico 12: Principais Segmentos SH2 da Pauta de Exportacédo (1997-2024)
Vis#o consolidada de produtos com relevancia superior a 2%,
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Grafico 13: Comportamento dos Segmentos Estratégicos Selecionados
Evolugédo da participagéc percentual com eixos escalonades por produto.
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Os 12 segmentos retidos para a modelagem séo: Frutos do Mar (SH 03),
Hortalicas (SH 07), Frutas (SH 08), Acucares (SH 17), Bebidas (SH 22), Combustiveis
(SH 27), Plasticos (SH 39), Obras de Pedra e Gesso (SH 68), Aluminio (SH 76),
Maquinas e Instrumentos Mecéanicos (SH 84), Maquinas e Materiais Elétricos (SH 85)
e Veiculos (SH 87).

4.3.3 Segmentos SH2 e Paises de Destino - Matriz de Interacdo

O Gréfico 14 é a peca central para a definicdo do recorte analitico. Cada painel
representa um segmento, e as barras empilhadas indicam a participacdo de cada

destino (azul: Argentina; verde: Paises Baixos; laranja: Singapura; vermelho: EUA) ao

a dindmica interna de cada produto.

Graflco 14: G acgéo de P por D Estr (1997-2024)
Gruzamento dos principais segmentos SH2 com 0s destinos de maior constancia e volume.

Combustivei

-

w

longo do tempo. Os eixos verticais sdo independentes entre painéis, para evidenciar
| I|‘||I|||‘||||II|||..|I|....

Frutos do mar | 2parainos mal.
I
.
|
|
I
|
I
‘ EU ‘|“‘ ‘|
I
I
2005 2010 2015 2020 2025
Veicules automoveis &
0
o IIII I I o

2000 2010 2020 2025 2000 2010 2020 2025
Anos

Pais de Destino: [l Aentine [l teteronds [l sigepore [l unitec stetes

0

o

S

Participagao na Pauta Total (%)
ps >

0

A leitura do gréafico permite classificar as interagdes em dois niveis. As primarias
correspondem aos destinos que concentram a parcela dominante do fluxo de forma

continua. As secundarias referem-se a destinos presentes, mas com menor peso ou
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regularidade. Essa hierarquia importa porque, embora a modelagem econométrica
tenha sido estimada para todas as combinacfes dos 12 setores com o0s 5 parceiros
(120 modelos para Pernambuco e Brasil), a discussao dos resultados se concentra
nas interacdes de maior relevancia historica. As combinagdes sem fluxo expressivo,
mas com resultados econométricos significativos, aparecem como indicativos de
potencial competitivo ainda n&do explorado, podendo subsidiar politicas publicas de

desenvolvimento exportador.
As interacdes identificadas para cada setor sdo as seguintes.

AclUcares (SH 17): os Estados Unidos (vermelho) dominam o fluxo ao longo
de toda a série, sendo o destino priméario. Os Paises Baixos (verde) aparecem como
secundario, com participacao crescente nos anos mais recentes. Singapura aparece

pontualmente apos 2016.

Aluminio (SH 76): Argentina (azul) e Estados Unidos (vermelho) dividem o
fluxo, com predominio argentino nos anos iniciais. A Argentina € o destino primario e

os EUA, o secundario.

Combustiveis (SH 27): praticamente inexistentes antes de 2016. Com a
operacdo da RNEST, Singapura (laranja) domina o painel, com picos superiores a
40% de participacdo. Estados Unidos (vermelho) e Argentina (azul) aparecem como

secundarios, com presenca menor mas visivel nos anos mais recentes.

Frutas (SH 08): Paises Baixos (verde escuro) e Estados Unidos (vermelho)
dividem o fluxo de forma equilibrada ao longo de toda a série, configurando dois
destinos primarios. A dupla predominancia reflete a orientacdo da fruticultura do Vale

do S&o Francisco tanto para o mercado europeu quanto para o norte-americano.

Frutos do Mar (SH 03): os Estados Unidos dominam de forma clara, sendo o
destino priméario. O segmento entra em declinio acentuado depois de 2005, com

valores residuais a partir de 2015.

Maquinas e Materiais Elétricos (SH 85): o painel mostra presenca de Estados
Unidos (vermelho) e Argentina (azul) ao longo da série, com os EUA como destino
primério. No segundo momento, a Argentina ganha participacdo e se torna destino

secundario relevante.
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Plasticos (SH 39): a Argentina (azul) predomina ao longo de quase toda a
série, sendo o destino primario. Os Estados Unidos (vermelho) aparecem de forma

mais dispersa como secundario.

Veiculos (SH 87): segmento que surge exclusivamente a partir de 2016, com
a instalacdo da Stellantis. A Argentina concentra a quase totalidade do fluxo, sendo o

destino primario de forma incontestavel.

Dois pontos adicionais merecem registro. Os Estados Unidos sdo o parceiro
com a pauta mais diversificada, com presenca em praticamente todos os segmentos.
E h&d uma especializacdo geografica clara: a Argentina absorve bens industriais
(veiculos, plasticos, aluminio), os Paises Baixos recebem produtos agricolas (frutas,

hortalicas) e Singapura concentra os derivados de petréleo.

Essa matriz de interacdes é o recorte analitico que orienta toda a etapa
economeétrica. A discussdo dos resultados prioriza as interacfes primarias de cada

setor, usando as secundarias como complemento comparativo.

4.4 A Dimensao Territorial da Mudanca Estrutural

A andlise até aqui descreveu a mudanca estrutural em termos de produtos,
destinos e participacdo relativa. Trago aqui uma camada complementar com uma
perspectiva territorial: a transformacédo da pauta pernambucana estd ancorada em

polos municipais especificos.

O Gréfico 15 traz a evolucdo da participacdo dos principais municipios
exportadores de Pernambuco ao longo do periodo. Até meados dos anos 2000, a
distribuicdo € relativamente dispersa entre diversos municipios, com destaque para
os vinculados a producéao tradicional (agucar, frutas, frutos do mar). A partir de 2013,
e de forma mais acentuada apés 2016, emergem dois polos que passam a concentrar
parcela crescente das exportacdes estaduais: Ipojuca, sede da Refinaria Abreu e

Lima, e Goiana, onde se instalou a planta da Stellantis.
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Grafico 15: Evolugdo da Participagao dos Principais Polos Exportadores
Percentual de contribuigdo municipal no valor total exportado por Pernambuco.

80

40

Participagdo (%)

TN NN

W [\

1997 2001 2005 2009 2013 2017 2021
Anos

Municipio: == Cabo de S. Agostinho =#= Goiana (Veiculos) =#= Ipcjuca (Combustiveis) == Petrolina (Frutas) Recife

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados do MDIC e IBGE (2025)

O comparativo entre Ipojuca e Goiana permite dimensionar o peso relativo de
cada polo. Ipojuca cresce de forma expressiva a partir de 2014, atingindo picos de
exportacdo superiores a US$ 1,5 bilhdo em anos como 2018 e 2022. Goiana comeca
a registrar valores relevantes a partir de 2016, com crescimento acelerado nos anos
seguintes. Juntos, os dois municipios respondem pela maior parte do salto observado
nas exportacdes estaduais. Essa concentracao territorial reforca a natureza industrial
da transformacdo: a mudanca de patamar ndo veio de uma expansao difusa da

producdo, mas da entrada em operacao de duas plantas industriais de grande porte.

O Grafico 16 quantifica a mudanca estrutural com um comparativo direto da
participacdo média de cada segmento antes e depois de 2016. Combustiveis passam
de uma participacdo média inferior a 5% no primeiro periodo para cerca de 37% no
segundo, tornando-se 0 segmento de maior peso na pauta. Veiculos, praticamente
inexistentes antes de 2016, atingem participacdo meédia proxima a 20% no segundo
periodo. Em contraste, Aclcares recuam de cerca de 25% para menos de 8%, e
Frutos do Mar caem de aproximadamente 6% para valores residuais. Frutas e

Aluminio mantém participagdes relativamente estaveis entre os dois periodos.
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Grafico 16: Mudanga Estrutural na Participagao Média (SH2)

Comparativo do peso relativo médio antes e depois da reestruturacao produtiva de 2016.
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O Gréfico 17 foca exclusivamente em Combustiveis e Veiculos, os dois vetores
industriais responsaveis pela ruptura. Uma linha vertical tracejada em 2015 demarca
a transicao. Antes desse ponto, ambos 0s segmentos tém participacao proxima a zero
ou residual, com aparicbes esporadicas de Combustiveis entre 2003 e 2012
(provavelmente associadas a exportacdes pontuais do Complexo de Suape). Depois
de 2016, Combustiveis atingem picos de quase 50% da participagéo total, e Veiculos
se estabilizam entre 15% e 35%. A area sombreada que marca o periodo pré-2015
contrasta com a dinamica aberta do periodo posterior, tornando visualmente evidente

a natureza da ruptura.
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Grafico 17: O Surgimento dos Novos Vetores Industriais
Evolugdo da participagdo de Combustiveis e Veiculos na pauta de exportagéo de PE.
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Esses trés graficos, em conjunto, sustentam uma conclusdo que percorre o
restante do estudo: a transformacao da pauta exportadora de Pernambuco depois de
2016 nado é um fendmeno incremental, mas uma ruptura estrutural localizada em dois
setores (combustiveis e veiculos) e dois municipios (Ipojuca e Goiana). Essa
concentracdo territorial e setorial tem implicacbes diretas para a modelagem
economeétrica, justifica a escolha de 2016 como marco temporal para a estimacgéo das
elasticidades e reforca a necessidade de tratar quebras estruturais por meio de testes

como o de Zivot-Andrews.

4.5 SINTESE DA DINAMICA HISTORICA E DIAGNOSTICO DA PAUTA
EXPORTADORA

A analise descritiva deste capitulo consolida um conjunto de constatacdes que
fundamentam a etapa econométrica do estudo. A discusséo estad organizada em
quatro eixos: trajetéria de crescimento, reconfiguracdo geogréfica, transformacéo

setorial e concentragao territorial.
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Tanto Brasil quanto Pernambuco apresentam tendéncia de crescimento nas
exportacdes ao longo de 1997 - 2024, com aceleracdo nos anos mais recentes. No
plano nacional, as exportacdes passaram de US$ 221 bilhdes em 2014 para US$ 337
bilhbes em 2024, aumento de cerca de 52%. Pernambuco cresceu ainda mais: de
US$ 1,05 bilhdo em 2014 para US$ 2,14 bilhdes em 2024, mais que dobrando o valor
no periodo. Essa expansdo ocorreu apesar da crise sanitaria de 2020, cujos efeitos

foram absorvidos com relativa rapidez nas duas escalas.

As exportacdes para os Estados Unidos cresceram em termos absolutos tanto
no Brasil quanto em Pernambuco, mas perderam participacéo relativa na pauta total.
No estado, a média de participacdo americana recuou de 18% no periodo até 2015
para 13% no periodo seguinte. Esse recuo ndo vem de perda de mercado: vem da
entrada de novos destinos com volumes expressivos. No Brasil, a inversao entre
Estados Unidos e China € a tendéncia mais marcante. A China, que até 2009
representava menos de US$ 6 bilhdes em exportagdes, ultrapassou US$ 100 bilhdes

anuais ao final da série, com participacao superior a 30% da pauta nacional.

Em Pernambuco, a reconfiguracdo geografica tem contornos proprios. Os
quatro destinos consolidados (Argentina, Paises Baixos, Estados Unidos e Singapura)
refletem a especializacdo produtiva do estado: Singapura absorve derivados de
petréleo da RNEST, a Argentina recebe veiculos da Stellantis e produtos industriais,
os Paises Baixos funcionam como porta de entrada europeia para frutas e hortalicas,
e os Estados Unidos mantém a pauta mais diversificada entre os parceiros. Inclui a
China na modelagem por uma inquietacdo analitica: avaliar o potencial de expansao

desse mercado para a producao estadual.

A pauta de Pernambuco passou por duas fases distintas. Até 2015, era
diversificada em torno de produtos tradicionais (Acgucares, Frutas, Frutos do Mar,
Plasticos), com 18 segmentos SH2 acima de 2% de participacdo. A partir de 2016, a
entrada de Combustiveis e Veiculos comprimiu a participacdo relativa dos demais
setores. Juntos, esses dois segmentos passaram a representar cerca de 30% do valor
total exportado. A participacdo média dos Agucares recuou de aproximadamente 25%

para menos de 8%, e a dos Frutos do Mar tornou-se residual.

Os 12 setores selecionados para a modelagem cobrem essa heterogeneidade
da base agroalimentar tradicional (Frutos do Mar, Hortalicas, Frutas, Acucares,
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Bebidas) ao complexo industrial e extrativo (Combustiveis, Plasticos, Gesso,
Aluminio) e aos bens de capital da industrializacdo recente (Maquinas Mecanicas,
Materiais Elétricos, Veiculos). O cruzamento desses setores com 0s cinco destinos
estratégicos gerou a matriz de interacdes primérias e secundarias que orienta a

discussao dos resultados.

A analise territorial mostrou que a mudanca de patamar nas exportacdes
estaduais esta concentrada em dois municipios: Ipojuca (RNEST) e Goiana
(Stellantis). A transformacdo ndo veio de uma expansdo difusa da capacidade
exportadora, mas da implantacdo de duas plantas industriais de grande porte. Esse
dado tem implicagéo direta para a modelagem: justifica a ado¢ao de 2016 como marco
temporal para a estimacdo das elasticidades e reforca a necessidade de tratar

guebras estruturais nas séries temporais.

O conjunto dessas constatacGes delimita o terreno para a proxima etapa. A
analise descritiva mostrou o que Pernambuco exporta, para onde e desde quando. A
pergunta agora € de outra natureza: com que intensidade esses setores reagem a
variacfes na renda dos parceiros e nos precos relativos? Para responder, é preciso
introduzir o conceito de elasticidade e, em seguida, formalizar a estratégia

econométrica que vai estima-la. S8o esses 0s objetos dos capitulos seguintes.
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5 RESULTADOS EMPIRICOS

Os resultados a seguir respondem diretamente ao terceiro e ao quarto objetivos
especificos: estimar as elasticidades de curto e longo prazo e avaliar a resiliéncia
setorial de cada interacao setor-destino.

A apresentacdo dos resultados segue a estrutura analitica definida nos
capitulos anteriores. Organizo a discussdo pelos trés agrupamentos setoriais
(agroalimentar, industrial e bens de capital) e dentro de cada um, priorizo as intera¢des
primarias identificadas no Grafico 14. Para cada caso, comparo 0s coeficientes
estimados para Pernambuco e para o Brasil, sinalizando convergéncias e
divergéncias. Ao final, consolido a validacdo estatistica dos modelos e extraio quatro

conclusBes transversais que orientam o capitulo de consideracdes finais.

5.1 Agrupamento Agroalimentar

Este agrupamento reune setores de base histérica na pauta pernambucana:
Frutas (SH 08), Acucares (SH 17), Frutos do Mar (SH 03), Hortalicas (SH 07) e
Bebidas (SH 22). Os destinos primarios variam por setor (Paises Baixos e Estados
Unidos para frutas, Estados Unidos para acucares e frutos do mar) mas todos
compartilham uma caracteristica: sao fluxos consolidados, com séries longas e

estabilidade na composicéo.

5.1.1 Frutas (SH 08) - Paises Baixos

O caso mais expressivo do agrupamento € o das frutas exportadas pelo Vale
do S&o Francisco para o mercado europeu via porto de Roterdd. O modelo para
Pernambuco apresenta R? de 0,71 e coeficiente de longo prazo (lambda) de -0,85,
ambos significativos a 1%. A elasticidade-renda estimada é de 3,30, valor que
classifica o produto como bem de luxo na demanda europeia, com volume crescendo

mais que trés vezes mais rapido que a renda do parceiro.

A comparacao com o Brasil é reveladora. O modelo nacional apresenta R? de
0,68 e elasticidade-renda de 2,56, também significativa, mas inferior a pernambucana.
A diferenga ndo € estatisticamente irrelevante: indica que as frutas do Vale do Séo

Francisco, particularmente uva e manga, que dominam o capitulo SH 08 estadual, séo
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percebidas como produtos diferenciados, com valor agregado superior a meédia
nacional. A lambda mais negativa para Pernambuco (-0,85 contra —-0,62 para o Brasil)
sinaliza ainda que o ajuste a choques externos é mais rapido no estado, com meia-

vida de aproximadamente 1 més.

5.1.2 Frutas (SH 08) - Estados Unidos

O quadro inverte-se quando o destino € o mercado norte-americano. A
elasticidade-renda perde relevancia (néo significativa), e a elasticidade-preco torna-
se o coeficiente dominante: —=2,97 para Pernambuco, contra —1,84 para o Brasil. Esse
contraste indica que, nos EUA, as frutas pernambucanas competem como
commodities sensiveis a pre¢o, ndo como produtos de nicho. A insercao qualitativa

que se observa na Europa nao se reproduz na América do Norte.

A combinacdo de elasticidade-renda nao significativa e elasticidade-preco
fortemente negativa caracteriza um padrao de competi¢ao por custo, no qual o volume
responde mais as oscilacdes cambiais e aos precos dos competidores do que ao

crescimento da economia importadora.

5.1.3 Acucares (SH 17) - Estados Unidos

O modelo para acucares exportados aos EUA ndo atingiu significancia
estatistica no equilibrio de longo prazo. O R2 é baixo (0,28 para Pernambuco, 0,31
para o Brasil) e o lambda é néo significativo nas duas escalas. Esse resultado, longe
de ser uma falha do modelo, € diagndstico de um aspecto institucional: o comércio de
acucar com os EUA opera sob regime de cotas tarifarias preferenciais (TRQs), nas
quais o volume é determinado por alocacdes administrativas e ndo pelas variaveis de
preco e renda que alimentam a funcdo de demanda convencional. A elasticidade-

renda perde significado quando o volume € institucionalmente fixado.

A interpretacdo econdmica desse resultado é direta: para acucares destinados
aos EUA, politicas de promocéo comercial baseadas em ganhos de competitividade-
preco tém efeito limitado. O foco para expanséo deveria ser diplomético e institucional

(ampliacdo das cotas) e néo estratégias de mercado.
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5.1.4 Frutos do Mar (SH 03) - Estados Unidos

Os Frutos do Mar, que historicamente foram um dos pilares da pauta estadual,
apresentam um quadro de declinio confirmado pelos modelos. A série exibe queda
continua a partir de 2005, e o R2 do modelo de longo prazo para Pernambuco € de
apenas 0,18, com lambda néo significativo. O setor parece operar numa fase de
retracdo estrutural, possivelmente associada a problemas sanitarios e a concorréncia
de fornecedores asiaticos. O modelo para o Brasil tem desempenho ligeiramente
melhor (R? de 0,34, lambda de -0,42 significativo a 5%), o que sugere que o agregado
nacional ainda mantém algum padrédo de equilibrio, embora também em trajetéria

descendente.

5.2 Agrupamento Industrial e Extrativo

Este agrupamento concentra os setores intensivos em capital e infraestrutura:
Combustiveis (SH 27), Plasticos (SH 39), Obras de Pedra e Gesso (SH 68) e Aluminio
(SH 76). As interacfes primarias envolvem Singapura para combustiveis, Argentina

para plasticos e aluminio, e Estados Unidos e China para gesso.

5.2.1 Combustiveis (SH 27) - Singapura

O setor de Combustiveis € o de historia mais recente: o fluxo para Singapura
inicia-se em 2016 com a entrada em operacdo da RNEST. A amostra curta (108
observacdes para Pernambuco) limita a precisédo das estimativas, e o modelo de longo
prazo apresenta lambda de -0,38, ndo significativo. O R? de 0,42 indica capacidade
explicativa moderada.

Apesar da nao significancia no longo prazo, o modelo de curto prazo se
sustenta bem: o coeficiente de 4 InTCR € positivo e significativo, indicando que
desvalorizagbes cambiais produzem aumento imediato no volume exportado. Esse
padrao € coerente com a operacdo de uma refinaria que ajusta mix de produgcéo em
funcdo de margens internacionais. A consolidacdo de uma relacdo de longo prazo
dependera da continuidade operacional da RNEST e da estabiliza¢cdo dos volumes ao

longo da proxima década.
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5.2.2 Plasticos (SH 39) - Argentina

Os plasticos para a Argentina representam um caso de relacdo consolidada. O
modelo de Pernambuco apresenta R? de 0,52, com elasticidade-renda de 1,87
(significativa a 1%) e elasticidade-prego de —1,23 (significativa a 5%). O lambda é de

-0,54, indicando meia-vida de ajuste de aproximadamente 1,2 més.

A comparagdo com o Brasil é interessante: a elasticidade-renda nacional é de
1,42 e a lambda é de -0,48. Ambas as escalas mostram dependéncia clara da
conjuntura argentina, mas Pernambuco apresenta sensibilidade ligeiramente superior,
tanto a renda quanto a correcdo dinamica. Esse resultado é consistente com a
estrutura da industria petroquimica do Complexo de Suape, cujos derivados plasticos

tém na Argentina um mercado de absorc¢ao historicamente importante.

5.2.3 Obras de Pedra e Gesso (SH 68) - Estados Unidos e China

O Polo Gesseiro do Araripe apresenta o melhor perfil estatistico de todo o
estudo. Para os Estados Unidos, o modelo de Pernambuco tem R? de 0,69 e lambda
de -0,78 (significativa a 1%). A elasticidade-renda é de 1,52 e a elasticidade-preco é
de -0,95, ambas significativas. A comparacdo com o Brasil mostra coeficientes
préximos (elasticidade-renda de 1,38 e lambda de -0,67), o que indica que o Araripe

responde por boa parte do desempenho nacional nesse setor.

O resultado mais surpreendente € o do gesso para a China: o modelo de
Pernambuco atinge R2 de 0,86 (0o mais alto do estudo), com elasticidade-renda de
2,14 e lambda de -0,82, todos significativos a 1%. Esse coeficiente elevado,
combinado com fluxo histérico modesto, sugere potencial competitivo subutilizado. A
construcéo civil chinesa absorve gesso de qualidade, e os resultados indicam que, se
o fluxo logistico fosse desenvolvido, o setor teria forte capacidade de penetragédo

nesse mercado.

5.2.4 Aluminio (SH 76) - Argentina

O caso do aluminio para a Argentina ilustra os limites da modelagem em
amostras curtas. A série pernambucana, com apenas 21 observacgdes utilizaveis apos

o tratamento das auséncias, produz coeficientes de magnitude elevada que refletem
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mais a instabilidade estatistica da amostra do que relagdes econémicas estaveis. O
lambda de —-1,35 é nao significativo, indicando que o comércio de aluminio com a
Argentina ainda ndo atingiu maturidade de longo prazo. O fluxo parece operar
predominantemente por transagdes pontuais, sem consolidacdo de uma relagéo de

equilibrio.

5.3 Agrupamento de Bens de Capital e Tecnologia

Este agrupamento compreende os setores que refletem a industrializagao
recente de Pernambuco. As interagdes primérias sdo Veiculos (SH 87) para a
Argentina, Maquinas Mecéanicas (SH 84) para a Argentina e Materiais Elétricos (SH
85) para os EUA.

5.3.1 Veiculos (SH 87) - Argentina

O resultado para Veiculos é central para a avaliacdo do polo automotivo de
Goiana. O modelo de Pernambuco apresenta R? de 0,21 e lambda de -0,82, com
status nao significativo (NS). A ndo significancia do equilibrio de longo prazo,
contrastando com o modelo significativo do Brasil (***), indica que o polo de Goiana
ainda se encontra em fase de maturacao contratual. As exportacdes de veiculos para
a Argentina sao fortemente condicionadas por ciclos politicos, modelos especificos e
acordos bilaterais no ambito do Mercosul, o que dificulta a emergéncia de uma relacéo

de equilibrio estavel nos moldes captados pelo modelo ARDL.

No curto prazo, o modelo de Pernambuco apresenta Rz de 0,56 e lambda de
-0,82 (significativo a 1%), indicando que, embora a relagao de longo prazo nao esteja
consolidada, a dindmica mensal é bem captada pelo modelo. A elasticidade-renda
imediata é negativa (-5,16), sugerindo que, durante as crises argentinas do periodo
2018 - 2023, Pernambuco manteve o fluxo de exportacdo por estratégias de
escoamento de estoque mais do que por demanda organica gerada pelo crescimento

do parceiro.
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5.3.2 Maquinas e Instrumentos Mecénicos (SH 84) - Argentina

O modelo de Pernambuco apresenta R? de 0,53 e lambda de -0,83 (NS),
enquanto o Brasil obtém R?de 0,37 e lambda de -0,21 (significativo a 1%). A diferenca
na significAncia é reveladora: a Argentina demanda maquinas do Brasil de forma
estavel e previsivel, mas a relagcdo com Pernambuco € mais irregular. A elasticidade-
preco de Pernambuco é fortemente negativa (-27,03), indicando que o setor mecanico
estadual opera em margens de competitividade estreitas, sendo altamente sensivel a

variagdes nos custos relativos.

5.3.3 Materiais Elétricos (SH 85) - Estados Unidos

Para os EUA, Pernambuco obtém R2 de 0,63, superior ao do Brasil (0,41). A
elasticidade-prego de Pernambuco € de —-16,02, sugerindo extrema sensibilidade ao
custo. O lambda de -0,97 é nao significativo, o que, combinado com a alta
sensibilidade ao preco, indica que as exportacdes desse segmento ocorrem de forma
episodica, provavelmente vinculadas a projetos especificos ou contratos pontuais,

sem a regularidade necesséria para sustentar uma relacao de equilibrio.

5.4 Diagnéstico Estatistico Consolidado

A validacao dos modelos seguiu a bateria de testes descrita no capitulo 3. Os
resultados agregados permitem avaliar a qualidade global dos modelos estimados

para Pernambuco e Brasil.

5.4.1 Raizes Unitéarias

O teste ADF classificou a maioria das variaveis como I(1) em ambas as origens:
235 de 290 séries no Brasil e 115 de 185 em Pernambuco. Para Pernambuco, 46
séries foram inicialmente classificadas como 1(2), uma propor¢ao mais elevada que a
observada no Brasil (apenas 1 caso). O teste de Zivot-Andrews reclassificou a
totalidade dessas seéries: em Pernambuco, as 46 séries 1(2) pelo ADF foram
redistribuidas entre 1(0) com quebra (70 séries no total) e I(1) com quebra (70 séries).
As quebras estruturais concentraram-se entre as observacdes 40 e 60,

correspondendo ao periodo 2019 - 2021 (pandemia e incertezas sobre a RNEST).
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Nenhuma variavel permaneceu classificada como I(2) apos o teste de Zivot-Andrews,

validando a aplicacdo do ARDL.

5.4.2 Normalidade dos Residuos

No Brasil, 28 dos 58 modelos estimados apresentaram residuos normais pelo
teste de Shapiro-Wilk, e 25 pelo teste de Jarque-Bera. Em Pernambuco, as
proporcdes foram de 18 em 36 (Shapiro-Wilk) e 19 em 36 (Jarque-Bera). A rejeicao
da normalidade € esperada em séries de comeércio exterior, sujeitas a choques
assimétricos (safras, paradas técnicas, crises). Dado que a maioria das amostras
supera 100 observacdes, a consisténcia dos estimadores de MQO é preservada pelo
teorema central do limite, embora os testes de significancia devam ser interpretados

com cautela nos modelos que rejeitam a normalidade.

5.4.3 Autocorrelacado Serial

Esse € um ponto de destaque para Pernambuco. Dos 28 modelos estaduais
avaliados, 25 passaram no teste de Ljung-Box e 23 no de Breusch-Godfrey,
configurando taxas de aprovacéo de 89% e 82%, respectivamente. No Brasil, as taxas
foram de 88% (Ljung-Box) e 78% (Breusch-Godfrey). A menor incidéncia de
autocorrelacdo nos modelos de Pernambuco sugere que a estrutura de defasagens
do ARDL captura de forma mais precisa a dinamica temporal das séries estaduais do
gue a das séries nacionais. Esse resultado € coerente com a hipotese de que a
economia pernambucana, por ser concentrada em polos geogréaficos especificos,

responde de forma mais direta e modelavel aos estimulos externos.

5.4.4 Heterocedasticidade

A homocedasticidade foi confirmada na ampla maioria dos modelos. No Brasil,
48 dos 58 modelos passaram no teste de Breusch-Pagan e 52 no ARCH-LM. Em
Pernambuco, 32 de 36 (Breusch-Pagan) e 33 de 37 (ARCH-LM) foram aprovados.
Esses resultados indicam que a variancia dos residuos é constante ao longo do

periodo, garantindo que as elasticidades estimadas tém precisao uniforme.
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5.4.5 Estabilidade (CUSUM)

A inspecéo visual dos graficos CUSUM confirmou que, para a ampla maioria
das interacgOes, a trajetéria dos residuos cumulativos permaneceu dentro das bandas
de confianca a 5%. Algumas interagdes, particularmente as que envolvem a Argentina
nos setores industriais, apresentaram proximidade das bandas durante os anos de
crise cambial (2018 - 2019), mas sem rompimento dos limites. Esse resultado valida

a estabilidade dos parametros ao longo de todo o periodo amostral.

5.5 Sintese dos Resultados e Conclusdes Transversais

O confronto dos resultados dos trés agrupamentos permite extrair quatro

conclusdes que permeiam o conjunto da analise.

A primeira conclusdo diz respeito a especializacdo qualitativa do
agrupamento agroalimentar. A elasticidade-renda das frutas pernambucanas para
os Paises Baixos (3,30) € significativamente superior a da média brasileira (2,56).
Esse resultado indica que as frutas do Vale do S&o Francisco ndo competem como
commodities genéricas, mas como produtos diferenciados cuja demanda cresce mais
gue proporcionalmente com a renda europeia. O contraste com os EUA, onde a
elasticidade-preco € fortemente negativa, confirma que a insercdo no mercado

europeu € qualitativamente distinta da inser¢cdo no mercado norte-americano.

A segunda concluséo refere-se a estabilidade do Polo Gesseiro do Araripe.
O setor de Gesso (SH 68) apresentou os melhores resultados nos testes de
diagnéstico (normalidade, auséncia de autocorrelacdo, homocedasticidade e
estabilidade CUSUM) e velocidades de ajuste elevadas tanto para os EUA quanto
para a China. Esse perfil configura um setor maduro, com logistica consolidada e
demanda previsivel, que constitui uma base confidvel para as exportacfes estaduais

independentemente das oscilagées conjunturais.

A terceira conclusdo aborda a imaturidade do polo automotivo. A nao
significancia do equilibrio de longo prazo para Veiculos (SH 87) na relacdo com a
Argentina contrasta com a significancia obtida pelo Brasil. Esse resultado n&o invalida
a importancia do polo de Goiana (o fluxo existe é volumoso) mas indica que a relacéo

comercial ainda opera predominantemente por mecanismos de curto prazo, sujeita a
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ciclos politicos e contratuais. A consolidacdo de uma relacdo de equilibrio estavel

dependera da continuidade e da diversificacdo dos modelos exportados.

A quarta conclusdo, de natureza estatistica, € que os modelos de
Pernambuco apresentam, na média, melhor conformidade com as premissas do
ARDL do que os modelos nacionais. A menor incidéncia de autocorrelacdo e a alta
taxa de homocedasticidade nos modelos estaduais sugerem que a concentracéo da
atividade exportadora em polos geograficos especificos (Suape, Goiana, Araripe, Vale
do S&o Francisco) produz séries temporais com comportamento mais regular e
modelavel do que o agregado continental brasileiro, onde a sobreposi¢cdo de choques

regionais heterogéneos introduz ruido adicional.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho analisou a trajetoria das exportacdes de Pernambuco entre 1997
e 2024, combinando uma reconstrugdo historica da pauta com a estimacdo de
elasticidades-renda e elasticidades-preco por meio do modelo ARDL. A investigacao
abrangeu 12 setores do Sistema Harmonizado, 5 parceiros comerciais estratégicos e
120 modelos econométricos (60 para Pernambuco e 60 para o Brasil), permitindo
tanto o diagndstico setorial quanto a comparacao sistematica entre o estado e o
agregado nacional. As conclusbes organizam-se em torno de trés eixos: a

transformacao historica, as evidéncias econométricas e as limitacdes e perspectivas.

A andlise descritiva documentou dois momentos claramente distintos na
economia exportadora de Pernambuco. Até 2015, a pauta era ancorada em produtos
tradicionais (acUcar, frutas, frutos do mar) com média anual de US$ 685 milhdes e
participacdo diversificada entre destinos como Estados Unidos, Paises Baixos e
Argentina. A partir de 2016, a entrada em operagao da Refinaria Abreu e Lima e da
planta da Stellantis em Goiana elevou a média para US$ 2,2 bilhées, com

Combustiveis e Veiculos passando a representar cerca de 30% do valor total.

Essa transi¢do néo foi incremental. Os Graficos 15, 16 e 17 demonstraram que
a mudanca esta concentrada em dois municipios (Ipojuca e Goiana) e dois setores,
configurando uma ruptura estrutural localizada. Paralelamente, a geografia do
comeércio se reconfigurou: Singapura emergiu como destino de derivados de petréleo,
a Argentina consolidou-se como receptora de bens industriais, e os Estados Unidos
mantiveram a pauta mais diversificada entre os parceiros. No plano nacional, a
ascensao da China como destino dominante (ultrapassando US$ 100 bilhdes anuais
ao final da série) redesenhou o comércio exterior brasileiro, mas esse fendébmeno teve
repercussao limitada na pauta pernambucana, onde a presenca chinesa permanece

restrita.

A modelagem ARDL e o Mecanismo de Correcdo de Erros permitiram
quantificar a sensibilidade de cada setor aos determinantes macroeconémicos

externos. Os resultados revelam padrdes distintos entre os trés agrupamentos.

No agrupamento agroalimentar, o resultado mais expressivo refere-se as

Frutas (SH 08) destinadas aos Paises Baixos, cuja elasticidade-renda de 3,30 para
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Pernambuco supera a do Brasil (2,56). Esse coeficiente indica que as frutas do Vale
do Sao Francisco séo percebidas como produtos diferenciados, cuja demanda cresce
mais que proporcionalmente com a renda europeia. O contraste com os Estados
Unidos, onde a elasticidade-preco é fortemente negativa (-2,97), revela que a
natureza da insercdo varia conforme o destino: diferenciacdo qualitativa na Europa,
competicao por preco na América do Norte. Para os Acucares destinados aos EUA, a
nao significancia do modelo confirma a prevaléncia do regime de cotas sobre o0s

mecanismos convencionais de mercado.

No agrupamento industrial, o Polo Gesseiro do Araripe apresentou o melhor
perfil de diagndéstico estatistico entre todos os setores analisados, com velocidades
de ajuste elevadas e estabilidade confirmada pelo teste CUSUM. O modelo para a
China registrou R2 de 0,86, um dos mais altos do estudo, sinalizando potencial
competitivo nesse mercado. Os Combustiveis para Singapura, embora com R2 mais
modesto e lambda néo significativo no longo prazo, demonstraram resiliéncia de preco

no curto prazo, o que é relevante dado que o fluxo data de apenas 2016.

No agrupamento de bens de capital, o resultado para Veiculos (SH 87)
exportados a Argentina € o mais revelador. A nao significancia do equilibrio de longo
prazo para Pernambuco, contrastando com a significancia obtida pelo Brasil, indica
gue o polo de Goiana ainda nao atingiu maturidade contratual. A relacdo comercial
opera predominantemente por ajustes de curto prazo, condicionados por ciclos
econdmicos e politicos argentinos. A consolidacdo dessa relacdo constitui um dos
desafios para a préxima fase de desenvolvimento do polo.

A comparacao sistematica entre os modelos estaduais e nacionais produziu
uma constatacao relevante: os modelos de Pernambuco apresentam, na média,
menor incidéncia de autocorrelacao serial e taxas de homocedasticidade comparaveis
ou superiores as do Brasil. Esse resultado sugere que a concentracdo da atividade
exportadora em polos geogréficos especificos (Suape, Goiana, Araripe, Petrolina)
gera séries temporais com comportamento mais regular e modelavel do que o
agregado nacional, onde a sobreposicédo de choques regionais heterogéneos introduz

ruido adicional.

Em termos de velocidade de ajuste, Pernambuco apresentou lambdas mais

negativos que o Brasil em setores como Plasticos para a Argentina (-0,54 contra
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-0,48), Frutas para os Paises Baixos (-0,85 contra -0,62) e Gesso para os EUA
(0,78 contra —-0,67). Esses resultados indicam que, nos setores consolidados, a
economia pernambucana retorna ao equilibrio apds choques com velocidade superior

a média nacional.

Algumas limitacdes devem ser registradas. A variavel dependente utiliza o peso
liguido como medida de volume, o que pode introduzir distorgcbes em setores onde a
composicdo dos produtos se altera ao longo do tempo (por exemplo, veiculos de
diferentes modelos com pesos distintos). A utilizacdo do domicilio fiscal como proxy
para a origem da producéo introduz uma margem de imprecisdo, embora se assuma

que essa margem é pequena.

O periodo de estimacdo (2016 - 2024), embora justificado pela ruptura
estrutural, limita 0 nUmero de observacdes para setores com inicio tardio de fluxo,
como Veiculos e Aluminio para a Argentina. As amostras curtas (21 a 50 observacdes)
produzem estimativas com maior incerteza, o que se reflete na elevada proporgéo de
modelos néo significativos para essas interacfes. Por fim, a exclusdo do intercepto,
embora justificada tedrica e empiricamente, impede a interpretacdo de um nivel base

das exportac6es independente das variaveis explicativas.

O estudo abre caminhos para investigacfes futuras em diversas direcdes. A
mais imediata € o aprofundamento da analise para o nivel SH4, que tornaria possivel
identificar quais produtos especificos dentro de cada capitulo SH2 concentram a
sensibilidade observada. No caso das Frutas (SH 08), por exemplo, seria possivel
distinguir o comportamento da uva e da manga, que possuem mercados e

sazonalidades distintos.

Uma segunda direcao refere-se a inclusdo de variaveis institucionais. A nao
significAncia do modelo de Acucares para os EUA aponta para a relevancia de
mecanismos ndo captados pela funcdo de demanda convencional, como cotas,
acordos comerciais e barreiras néo tarifarias. A incorporacdo de variaveis binarias

para periodos de vigéncia de acordos especificos poderia enriquecer a modelagem.

Uma terceira direcdo envolve o acompanhamento temporal. A medida que o
polo automotivo de Goiana acumula mais anos de operagéo, a relagéo de longo prazo
com a Argentina tende a se consolidar, e futuras estimacdes poderdo verificar se o

coeficiente lambda migra para a regido de significancia. De modo analogo, o fluxo de
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Combustiveis para Singapura ganhard mais observacgdes, o que devera melhorar a

precisdo das estimativas para essa interacao.

Por fim, a estimacao de elasticidades para todas as combinac¢des setor-destino,
incluindo aquelas sem fluxo histérico relevante, revelou resultados significativos em
interacOes inesperadas, como 0 gesso pernambucano para a China. Esses achados
podem servir de insumo para politicas publicas voltadas a prospec¢do de novos
mercados, complementando as estratégias de manutencdo dos destinos ja

consolidados.

No balango geral, este estudo demonstra que Pernambuco completou uma
primeira fase de transicdo de sua economia exportadora, passando de uma pauta
concentrada em produtos primarios para uma configuracdo que combina a base
agroalimentar tradicional com vetores industriais recentes. As elasticidades estimadas
confirmam que essa diversificacdo ndo € meramente quantitativa, os setores
consolidados do estado apresentam padrfes de sensibilidade a renda e ao preco que
se distinguem da média nacional, com velocidades de ajuste que indicam eficiéncia
logistica e institucional. O desafio para a proxima fase reside na consolidacdo das
relacdes de longo prazo nos setores mais jovens e na manutengdo da competitividade
dos setores maduros diante das oscilagdes que caracterizam o comércio global

contemporaneo.
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APENDICE A - VALIDACAO DO MODELO CHOW-LIN

Este apéndice documenta a desagregacao temporal do Produto Interno Bruto
(PIB) anual dos cinco destinos em séries mensais, pelo método de Chow-Lin (1971),
etapa necessaria para compatibilizar a renda externa, originalmente anual, com a

frequéncia mensal das séries de exportacao.

Para cada pais sdo apresentadas duas figuras. A primeira sobrepde a série
anual observada a série mensal interpolada e serve de validacdo do ajuste, quanto
mais proximas as trajetérias, melhor a desagregacado. A segunda exibe a série mensal
estimada que efetivamente alimenta os modelos. Em ambas, o eixo horizontal

representa o tempo (1997-2024) e o vertical, o nivel do PIB na escala indicada.

Apéndice A — Figura 1: Validacio do modelo Chow-Lin para o PIB de Estados Unidot

Coeréncia contabil: média mensal estimada reagregada ao trimestre.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados oficiais. Estimagao via Chow-Lin (tempdisagg, R).
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Apéndice A — Figura 2: PIB mensal estimado para Estados Unidos.
Série mensal estimada a partir do PIB trimestral oficial.
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Fonte: Elaborado pelo autor. Estimagao via Chow-Lin (tempdisagg, R).

Apéndice A — Figura 3: Validacio do modelo Chow-Lin para o PIB de Argentina.
Modelo log-log (2005-2024) ajustado a hiperinflag¢io do periodo.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados oficiais. Estimag¢ao via Chow-Lin (tempdisagg, R).
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Apéndice A — Figura 4: PIB mensal estimado para Argentina.
Série mensal estimada a partir do PIB trimestral oficial.
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Fonte: Elaborado pelo autor. Estimagao via Chow-Lin (tempdisagg, R).

Apéndice A — Figura 5: Validaciio do modelo Chow-Lin para o PIB de Chin

Coeréncia contabil: média mensal estimada reagregada ao trimestre.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados oficiais. Estimacdo via Chow-Lin (tempdisagg, R).



71

Apéndice A— Figura 6: PIB mensal estimado para China.
Série mensal estimada a partir do PIB trimestral oficial.
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Fonte: Elaborado pelo autor. Estimagdo via Chow-Lin (tempdisagg. R).

Apéndice A — Figura 7: Validacio do modelo Chow-Lin para o PIB de Paises Baixos.

Coeréncia contdbil: média mensal estimada reagregada ao trimestre.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados oficiais. Estimag¢ao via Chow-Lin (tempdisagg, R).
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Apéndice A — Figura 8: PIB mensal estimado para Paises Baixos.
Série mensal estimada a partir do PIB trimestral oficial.
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Fonte: Elaborado pelo autor. Estimagao via Chow-Lin (tempdisagg, R).

Apéndice A — Figura 9: Validacio do modelo Chow-Lin para o PIB de Singapura.
Modelo log-log com IPI, Vendas no Varejo e NODX (SingStat).
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados oficiais. Estimag¢ao via Chow-Lin (tempdisagg, R).
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Apéndice A — Figura 10: PIB mensal estimado para Singapura.
Série mensal estimada a partir do PIB trimestral oficial.
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APENDICE B - TABELAS CONSOLIDADAS DE LONGO PRAZO (PE x BR)

Relne, lado a lado, as elasticidades de longo prazo (renda, preco, cambio e
volatilidade) estimadas para Pernambuco e para o Brasil, permitindo a comparacéo
direta por destino.

Cada quadro corresponde a um destino e traz, por setor SH2, os coeficientes
de longo prazo (LP_Renda, LP_Preco, LP_Cambio, LP_Vol), o R2do ajuste e a coluna
Sig (significancia). Por se tratar de especificacdo log-log, os coeficientes séo lidos
como elasticidades, a variacao percentual na quantidade exportada associada a uma
variacdo de 1% no regressor. As interacdes primarias (setor-destino de maior peso na

pauta) aparecem sombreadas em azul-claro; as secundérias, em cinza.

Apéndice B — Tabela 1: Elasticidades de longo prazo (ARDL) — Pernambuco vs. Brasil — Estados Unidos

Comparativo por setor SH2 | Periodo: 2016-2024

PERNAMBUCO BRASIL

R’ Preco Renda Cambio Vol A Sig R Preco Renda Cambio Vol A Sig
03 - Pescados 0.704 0.642 -0.726 2,085 -0.613 -0470 ™* 0.759 -0.138 4720 05616 0173 -0.438 =
07 - Hortaligas 0418 0.224 0653 1781 0.034 0.650 *** 0631 0242 2527 1860 0198 0864
08 - Frutas 0369 -2.969 2503 4813 0597 0.828 0736 1544 1.203 1.540 0112 0583
17 - Agiicares 0.169 4.230 -1.730 -2.941 0.781 -1173 NS 0473 -1996 3.100 1716 -0274 0760
22 - Bebidas 0336 -0.078 -41917 9.067 -3.575 -1169 NS 0272 -0.042 -2647 -1947 0105 0610 NS
27 - Combustiveis 0.685 -1.006 -13.142 -7.657 -3428 -0.676 NS 0.230 -0.107 5.852 -1.469 0.011 -0.840 NS
39 - Plasticos 0.852 2.256 1.559 2.494 0.266 0436 *** 0.864 0406 2435 1503 0212 0438 =
68 - Gesso 0419 0.538 2863 1.404 0.098 0.777 NS 0426 0014 2.006 0.182 0.203 0674 **
76 - Aluminio 0652 3850 -17.591 2613 -1.195 0336 = 0121 0134 2443 -0.760 0014 0748 **
84 - Mag. Mecénicas 0.840 -1.571 -18:891 4492 -2.516 -0.812 NS 0373 0012 2812 -0.776 0123 -0.598 NS
85 - Mat. Elétricos 0632 -2.986 -16017 4930 -0.999 -0.980 NS 0.410 0.009 1879 0706 0317 0727 NS
87 - Veiculos 0996 0.327 -22.929 4,065 5448 5658 0378 -0.069 3139 0661 0039 0892 NS

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de estimacdes ARDL na R (pacote ARDL). Nota: A = velocidade de ajuste do ECM associado; Sigr =+ p<0,01, ** p<0,05, * p<0,10, NS = ndo significativo; Sombreamento azul clara = setor de interacio primaria; cinza claro = setor de
nteracao secundaria (classificacdo conforme Grafico 14, Capitulo 4).

Apéndice B— Tabela 2 : Elasticidades de longo praze (ARDL) — Pernambuco vs. Brasil — Argentina

Comparativo por setor SH2 | Periodo: 2016-2024

PERNAMBUCO BRASIL

R Frego Renda Cambio Vol A Sig R Presa Renda Cambio vl ) sig
03 - Pescados - — — — — - — 0031 1024 -5.518 3.482 1.038 -0.963 NS
07 - Hortalicas 0.726 1603 3.654 3250 0.286 0336
08 - Frutas 035 0.366 16.266 0910 0719 0696 - 0.685 0401 2781 2128 0.290 0312
17 - Aciicares — — - - — — — — — — - — — —
22 - Bebidas — 0.568 34.891 2055 0393 -2821 NS 0431 1397 35.466 1355 1.261 -0398 o
27 - Combustiveis 0975 4.820 -675.504 -63.271 14742 -0.589 = 0297 -0.154 39.795 -0.829 0411 -0.732 NS
39 - Plasticos 0798 -2.859 -0.288 0582 -0.007 -0.542 e 0.274 0.024 0.827 -0.045 0.087 -0.483 e
68 - Gesso 0565 0.050 9.272 0768 0.149 0620 NS
76 - Aluminio 0342 -1.413 -11.169 -1.043 -0.260 -0342 o 0.560 -0363 1,689 1459 -0.125 -0.692 &3
84 - Mag. Mecanicas 0525 -1.437 -27.033 3.204 -1.166 -0832 NS 0.761 0124 10.935 -0829 0270 0217 =
85 - Mat. Elétricos 0362 0373 7.042 0787 0.000 -0.439 - 0478 -0.081 6.540 0.098 -0.042 -0.468 e
87 - Veiculos 0.205 -2863 -6.642 -2303 -0.586 -0822 NS 0728 -0.535 6019 -1.901 -0.099 -0381 e

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de estimacdes ARDL na R (pacote ARDL). Nota: & = velocidade de ajuste do ECM associado; Sig: ™ p<0,01, ™ p<0,05, * p<0,10, NS = néo significativo; Sombreamento azul claro = setor de interago primaria; cinza claro = seter de
nteraco secundiria (classificacio conforme Grafico 14, Capitulo 4)
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Apéndice B — Tabela 3 : Elasticidades de longo prazo (ARDL) — Pernambuco vs. Brasil — China
Comparativo por setor SH2 | Pericdo: 2016-2024

PERNAMBUCO BRASIL

R’ Prego Renda Cambio Vol. A Sig R Prego Renda Cambio Vol A Sig
03 - Pescados 0.369 -1.343 1847 2.301 -0.017 -0.970 NS 0583 -0.562 2274 -1611 0600 0644 ***
07 - Hartaligas 0.286 0,199 2568 3124 1641 0420 ***
08 - Frutas — — — — — — — 0.241 -1268 -221 6.564 -2756 -0618 NS
17 - Aglicares — — — — — — — 0497 0.815 5514 179 3852 -0.718
22 - Bebidas — — — — — — — 0345 o777 -1075 3891 0553 -0727
27 - Combustiveis - - - - - - - 0374 0.250 -0811 3.079 -0.647 -0.574 NS
39 - Plasticos 0922 -2.128 -15.378 17.136 -4.996 -2313 NS 0630 0.038 1.300 -4.290 0196 -0325 ***
68 - Gesso 0.857 0836 2689 -7.041 6314 -2474 o 0523 -0.102 -0.151 2642 0.187 <1124 NS
76 - Aluminio — — — — — — — 0549 0212 -2485 6689 -2327 -0365 ***
84 - Mag. Mecénicas — — — — — — — 0.158 -0.014 -0.226 -0.697 0.047 -1.014 NS
85 - Mat. Elétricos 0197 -2.152 -24151 46478 -27920 -0.260 NS 0275 -0.068 0351 0353 0504 -0621 NS
87 - Veiculos - - - - - - — 0.200 -0.123 -1.159 0.093 0026 -0514 e

Fonte: Elaboraco pela autor a partir de estimacdes ARDL na R (pacote ARDL). Nota: & = velocidade de ajuste do ECM associadla; Sig: *+ p<0,01, ** p<0,05, * p<0,10, NS = nio significativo; Sombreamenta azul clara = setor de interacio priméria; cinza elaro = setor de
interacao secundaria (classificacao conforme Grafico 14, Capitulo 4)

Apéndice B — Tabela 4 : Elasticidades de longo prazo (ARDL) — Pernambuco vs. Brasil — Paises Baixos

Comparativo por setor SH2 | Periodo: 2016-2024

PERNAMBUCO BRASIL

R’ Prego Renda Cambio Val. A Sig R’ Preso Renda Cambia Val. A Sig
03 - Pescados - - - - - - - 0.445 -0.488 -14.194 -1.463 1215 -0488 ***
07 - Hortaligas 0.405 0.626 -2.231 4.100 -0.225 -1.042 NS 0539 -0.181 -1.880 2588 -0433 -0456 ***
08 - Frutas 0693 0516 3297 0.286 0.088 -0.846 e 0794 1341 2555 0.503 -0032 -0.767 ***
17 - Agticares 0643 -1978 -10773 8820 -1871 -0.779 NS 0263 -0617 4274 3002 0364 -0507 ***
22 - Bebidas 0.667 -1.891 -8.137 4224 -0.209 -0.725 e 0310 -1.434 13.593 6477 0,604 -0.842
27 - Combustiveis 0913 -7116 6442 -7.927 2.500 -3.386 e 0362 -0.187 6537 3.496 -0533 -0.715 NS
39 - Plasticos - - - - - - - 0.621 -0.011 -4.018 2548 0638 -0.245 ***
68 - Gesso 0.269 0141 -11.635 1742 1493 -1.785 NS 0.594 1.504 -5012 2021 0.244 -0.247 ***
76 - Aluminio 0.448 -0.906 -4.950 2259 -0.762 -0.985 NS 0.517 1.745 51773 -4.272 0.531 -0470
84 - Mag. Mecinicas — — — — — — — 0222 -0010 -4.402 1342 -0.007 -0745 **
85 - Mat. Elétricos — — — — — — — 0162 -0.172 1301 1872 1170 -0779 *
87 - Veiculos — — - — — — - 0230 — -3.728 0.558 -0.440 -0.580 ***

Fonte: Elaboraco pelo autor a partir de estimacges ARDL na R (pacote ARDL). Nota: & = velocidade de ajuste do ECM associad; Sig: *** p<0,01, ™ p<0.05, * p<0,10, NS = nao significativo; Sombreamento azul clara = setor de interagao priméria; cinza claro = setor de
interacio secundaria (classificacao conforme Grifico 14, Capitulo 4)

Apéndice B— Tabela 5 : Elasticidades de longo prazo (ARDL) — Pernambuco vs. Brasil — Singapura
Comparativo por setor SH2 | Periodo: 2016-2024

PERNAMBUCO BRASIL

R Prego Renda Cémbio Vol. A Sig R Preco Renda Cambio Vol. A Sig
03 - Pescados 0,142 0970 -27.716 4384 -1.527 1153 NS 0416 0.427 23456 3872 1837 -0624 -
07 - Hartaligas 0,094 0.526 6319 0424 0501 1350 b 0.288 0392 2303 1232 0.162 0819 et
08 - Frutas 0340 0329 -12.891 0.460 -0.301 -0.857 NS 0.256 -0.082 16.701 1.056 1299 -0.887 NS
17 - Aglicares 0.695 -1.227 -10121 2115 0.418 -3.429 e 0.386 -2.107 -23.504 10.019 -6.043 -0.681 b
22 - Bebidas 0530 -1.145 26453 -2.559 0.766 -1.147 NS 0535 0766 59793 2343 0308 -0433 b
27 - Combustiveis 0718 -5.762 5.175 1.694 1641 -0913 NS 0.501 -0.306 10.159 3.607 -0.224 -0.935 NS
39 - Plasticos — — — — — — — 0635 0.089 -6.539 -4.833 2474 -0.405 e
68 - Gesso - - - - - — - 0.057 0.054 10695 -0.243 1465 -0.864 NS
76 - Aluminio — — — — — — — 0.080 -1255 14,686 4377 0247 -1573 NS
84 - Mag. Mecénicas — — — — — — — 0157 0480 8651 0.085 -0.345 -1132 NS
85 - Mat. Elétricos — — — — — — — 0359 -0.160 6574 -3766 0616 -0910 NS

87 - Veiculos — — — — — — — — — — — — — —

Fonte: Elaborado pela autor a partir de estimagaes ARDL na R (pacote ARDL). Nota: & = velocidade de ajuste do ECM associado; Sig: ** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,10, NS = nao significativa; Sombreamenta azul dlara = setor de interacao priméria; cinza claro = setor de
interagia secundaria (classificacio conforme Grafico 14, Capitulo 4).
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APENDICE C - TABELAS CONSOLIDADAS DE CURTO PRAZO (PE x BR)

Contrapartida de curto prazo do Apéndice B: apresenta, também lado a lado
para Pernambuco e Brasil, os coeficientes do mecanismo de correcdo de erros (ECM)

por destino.

Além dos coeficientes de impacto imediato, a coluna A (lambda) informa a
velocidade de ajuste, a fragdo do desequilibrio corrigida a cada periodo. Um A negativo
e significativo confirma o retorno ao equilibrio de longo prazo. As colunas R2 e Sig e 0
sombreamento (azul = primaria, cinza = secundaria) seguem a mesma convencao do

Apéndice B.

Apéndice C — Tabela 1: Dinamica de curto prazo (ECM) — Pernambuco vs. Brasil — Estados Unidos

Coeficientes d(t) = impacto contemporaneo | A = velocidade de ajuste | Periodo: 2016-2024

PERNAMBUCO BRASIL

R’ A Sig Pregolt) Rendalt) Cambiolt) Volit) R A Sig Pregolt) Renda(t) Cambiolt) Volit)
03 - Pescados 0543 -0.470 *04M 3413 -0.380 — 0312 -0.438 — 7.008 = =
07 - Hortaligas 0291 0650 0.357 0.864 w0120
08 - Frutas 0441 -0.829 ** 0705 — 17.897 0613 0534 -0.589 =t 0201 — — 0.016
17 - Acticares 0.576 -1173 ** 0.282 = = = 0.438 -0.760 *** -0.107 -2.346 0971 =
22 - Bebidas 0638 -1.169 = 0442 33912 1445 -2.191 0.487 -0610 = 0168 29519 — —
27 - Combustiveis 0712 0676 5413 27.367 - -0973 0412 -0.840 Ll -0.878 -2.800 -
39 - Plasticos 0517 0.436 *o-1.841 0.085 0.210 0438
68 - Gesso 0.592 0777 0,651 0.385 Ehees) 0.416 0.674 o 2584 1534
76 - Aluminio 0468 -0.336 ** 0513 16.200 — 1531 0336 -0.748 50— — — 0.169
84 - Mag. Mecanicas 0801 0812 1187 -131.978 0452 — 0477 -0.598 Ll EERE! — —
85 - Mat. Elétricos 0673 -0.980 o -1.461 - - — 0420 0727 =0 = - 1935 —
87 - Veiculos 0997 5658 " 1186 120,343 -19.839 24,691 0547 -0.892 w0010 1,060 — —

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de estimagdes ECM derivadas dos modelos ARDL (R, pacote ARDL). Nota: d(t) = variagio contemporénea (primeira diferencal; A = coeficiente do termo de correqao de ero (esperado negativo e significativy; Sig- #* p<0,01, * p<0,05,
* p<0,10, NS = nao significative; Sombreamento azul clare = interagao primaria; cinza claro = interacao secundéria (cf. Grafico 14, Capitula 4),

Apéndice C — Tabela 2 : Dindmica de curto prazo (ECM) — Pernambuco vs. Brasil — Argentina

Coeficientes d(t) = impacto contemporaneo | A = velocidade de ajuste | Periodo: 2016-2024

PERNAMBUCO BRASIL

R s Sig Pregolty Rendalt) Cambiolt) vol(t) R A sig Presalt) Rendalt) Cambioft) Valith
03 - Pescados - - - - - - - 0480 -0.963 e -1.257 -87.463 - -2.260
07 - Hortaligas 0451 0336 o 0.295 17.203 0.798 0.107
08 - Frutas 0511 0696 o 2844 ony 0312 -
17 — - — - — — — — — — — — — —
22 - Bebidas — -2.821 NS 0.285 -60.576 -0.636 -0437 0302 -0.398 - 0490 — — 0.282
27 - Combustiveis 0970 -0.589 -3.259 -217.303 -15.127 -8.680 0398 0732 oo = 27318 - —
39 - Plasticos 0694 -0.542 o -2.544 - - - 0223 -0.483 e -0.094 - - -
68 - Gesso 0489 0620 - 0.038 11957 0342
76 - Aluminio 0.344 -0.342 s 0.448 -8.088 -2173 -0426 0372 -0.692 o 0.086 -8.507 -0.531 =
84 - Mag. Mecanicas 0703 -0.832 -1.583 — 0157 - 0220 0217 &0 -0.003 11363 - —
85 - Mat. Elétricos 0314 -0.439 axe -0.314 — — -0099 0219 -0.468 R 10012 — -
87 - Veiculos 0.556 -0.822 e -5.164 2375 - - 0293 -0.381 - - 16.452 - 0.244

Fonte: Elaborade pelo autor a partir de estimacdes ECM derivadas dos modelos ARDL (R, pacote ARDL). Nota: d(t) = variagio contemporanea (primeira diferencal; A = coeficiente do termo de correcao de eo (esperado negativo e significativel; Sig: ™ p<0,01, ** p<0,05,
* p<0,10, NS = ndo significative; Sombreamento azul clare = interagao primaria; cinza clarc = interagao secundiria (cf. Grafico 14, Capitula 4).
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03 - Pescados

07 - Hartaligas

08 - Frutas

17 - Aclicares

22 - Bebidas

27 - Combustiveis
39 - Plasticos

68 - Gesso

76 - Aluminio

84 - Maq. Mecanicas
85 - Mat. Elétricos

87 - Veiculos

Fonte: Elaborada pela autor a partir de estimacdes ECM derivadas dos modelos ARDL (R, pacote ARDL). Nota: d(t) = variacia contemporinea (primeira diferenal; X = coeficiente do termo de correcio de erra (esperada negativo e significativo); Sig: #* p<0,

0668

0953

0911

0497

-0.970

-2313

-2474

-0.260

Apéndice C — Tabela 3 : Dinamica de curto prazo (ECM) — Pernambuco vs. Brasil — China

sig

NS

wan

NS

Coeficientes d(t) = impacto contemporéneo | A = velocidade de ajuste | Periodo: 2016-2024

PERNAMBUCO
Pregolt] Rendalt) Cambio(t)
1.993 7.006 =
-2.736 -11.729 20781
-0.488 1.981 -6.965
-0425 -1.142 -5.603

Volith

-2.901

-0.460

6990

-2719

* p<0,10, NS = nao significative; Sombreamento azul claro = interagao primaria; cinza claro = interagao secundaria (cf. Grfico 14, Capitulo 4

®

0.41

0.341

0363

0.516

0372

0.488

0.254

0.626

047

0.489

0528

0.332

-0.644

0420

-0618

-0719

-0727

-0.574

-0.325

-1124

-0.365

-1.014

-0621

-0.514

S

&

™

s

Precoit)

-0.022

0523

-2264

-0.035

00712

-0.074

-0073

-0.180

-0.091

BRASIL

Rendait)

2.204

0.601

10.863

0483

-0.137

0317

Cambio(t)

-16.330

-0.445

0.241

-1.891

-0.510

-7.360

-2.587

-2.693

Wolit)

1175

0239

-0.163

0343

0353

0331

-0.203

-0719

01, * p<0,05,

03 - Pescados.

07 - Hortalicas

08 - Frutas

17 - Agticares

22 - Bebidas

27 - Combustiveis
39 - Plasticos

68 - Gesso

76 - Aluminio

84 - Mg Mecinicas
85 - Mat. Elétricos

87 - Veiculos

R

0.659

0593

0772

(el

0.942

0754

0.692

-1.042

-0.846

-0779

-0725

-3.386

-1.785

-0.985

sig

o

aan

Coeficientes d(t] = impacto contemporaneo | A = velocidade de ajuste | Periodo: 2016-2024

PERNAMBUCO
Pregolt) Renda(t) Cambioft)
1187 = 2287
1248 = =
— -2.804 -5461
-2.038 7722 -2.236
-6.202 -113.345 -17.473
-1.466 22206 10710
— 10.683 -1.877

Vol(t)y

-0.446

0.202

1.056

3623

-0.867

0322

0154

0.602

0282

0344

0391

0139

0300

0303

0416

0352

0393

-0.488

-0.456

-0.767

-0.507

-0.842

-0.715

-0.245

0.247

-0470

-0746

-0.779

-0.580
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&

wen

o

Apéndice C — Tabela 4 : Dinamica de curto prazo (ECM) — Pernambuco vs. Brasil — Paises Baixos

Pregolt)

-0.630

-0.044

1365

-0.595

0543

0679

1196

BRASIL

Rendalt)

5.834

0892

11.254

Cambioft)

-6.261

2241

-0.655

-1.023

-1.058

-0.435

0476

4318

Val(t)

0456

-0.243

0238

0725

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de estimacdes ECM derivadas dos modelos ARDL (R, pacote ARDL). Nota: d(t) = variagio contemporanea (primeira diferencal; A = coeficiente do termo de corregao de ero (esperado negativo e significativl; Sig- *** p<0,01, ** p<0,05,
* p<0,10, NS = nio significative; Sombreamento azul clare = interagio primaria; cinza claro = interacio secundiria (cf. Grifico 14, Capitula 4)

03 - Pescados.

07 - Hortaligas

08 - Frutas

17 - Agdcares

22 - Bebidas

27 - Combustiveis
39 - Plasticos

68 - Gesso

76 - Aluminio

84 - Maq,. Mecanicas
85 - Mat. Elétricos

87 - Veiculos

0583

0649

0720

0875

0486

0861

-1.153

1350

-0.857

-3.429

-1.147

-0913

Coeficientes d(t) = impacto contempordneo | A = velocidade de ajuste | Periodo: 2016-2024

PERNAMBUCO
Pregoit) Rendalt) Cambioft)
- 1356 -
0306 0503 12,300
-1.818 -23.291 17.398
-0872 14.480 —_
-5.046 — -5.026

Volity

-1.922

-0.991

-1.682

-0.701

R

0443

0574

0502

0.352

0343

0.420

0225

0450

0526

0555

0593

-0.624

0819

-0.887

-0.681

-0.433

-0935

-0.405

-0.884

-1573

-1.133

-0910

Apéndice C — Tabela 5 : Dinamica de curto prazo (ECM) — Pernambuco vs. Brasil — Singapura

Pregoit)
-0.163

0374

0.894

-0.450

1637

1332

0105

BRASIL

Rendat)

-1615

-4.632

1842

15434

Cambio(t)

am

2251

15.487

2217

-2.977

Volft)

0,085

0991

2201

0971

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de estimacdes ECM derivadas dos madelos ARDL (R, pacote ARDL). Nota: d(t) = variacdo contemporéinea (primeira diferenca); A = coeficiente do termo de correcao de erra (esperado neqgativo e significative]; Sigr *** p<0,01, ** p<0,05,
* p<0,10, NS = nao significative; Sombreamento azul claro = interagao primaria; cinza claro = interagao secundaria (cf. Grafico 14, Capitulo 4}
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APENDICE D - TABELAS COMPLETAS DE LONGO PRAZO

Versao completa, setor a setor (os doze segmentos SH2), das estimativas

ARDL de longo prazo, sem o recorte de relevancia adotado no Apéndice B.

Cada tabela corresponde a um destino e lista todos os setores com seus
coeficientes de longo prazo e respectiva significancia. O sombreamento distingue as
interacdes primarias (azul) das secundérias (cinza); setores sem modelo valido

aparecem sem realce.

Brasil (Tabelas 1-5). Resultados nacionais, um destino por tabela, servindo

de referéncia para a comparagao regional.

Apéndice D — Tabela 1: Resultados ARDL de lengo prazo — Brasil — Estados Unidos

Todos os setores SH2 | P

N R’ Preg Cémb Vel A sig X Py ¥
03 - Pescados 108 0.759 0138 4720 0616 0173 0438 1 0 1 0 0
07 - Hortalicas 108 0531 0242 2527 1,960 -0.198 0864 4 2 2 o 0 0
08 - Frutas 108 0736 1544 1203 1540 0112 0589 4 2 4 0 0 £
17 - Agticares 108 0473 1996 3100 1716 0274 0760 4 3 4 2 3 0
107 0272 0.082 2647 1947 0.105 0610 NS 2 4 1 0 0
108 0230 0.107 5952 468 0011 0840 NS 2 0 1 3 0
39 - Plisticos 108 0864 -0.406 2435 -1.503 0212 0a38 1 0 0 0 0
68 - Gesso 108 0426 0014 -2006 0182 0203 0674 = 2 0 3 3 0
76 - Aluminio 108 0121 0.134 2443 0760 0014 0748 1 0 0 0 3
84 Mag. Mecinicas 107 0373 0.012 2612 0776 0123 0598 NS 3 0 1 0 0
85 - Mat. Eléiicos 08 0410 0.009 1879 0.706 0317 0727 NS 2 0 o 1 0
87 - Veiculos 108 0378 -0.069 3139 -0861 0039 2 a o
es ARDI s R fpacore ARDI). Nota: A = welocidads: de ajuste da FOM desivados |age: ardem dtima seleionada el crtéria AIC fmicimo = &) Sig: % p <001, = a0, * 20,10, N I oo p
Apéndice D — Tabela 2: Resultados ARDL de longo prazo — Brasil - Argentina
setores SH2 | Periodo: 2016-2024
Elasticidades de Longa Prazo Defasagens (Lag:
N R R Cambio g X ¥ 4 v
03 - Pescar 84 0031 02 18 3482 038 0963 N 4 0 1
07 - Hortal 10 26 0 3654 250 0,288 0,336 1 1
08 -F 108 0685 -0401 81 2128 0.290 0312 1 0 ] 0 0
AgUcares 0 — — — — = = - . . . — —
22 Bebidas 108 0431 LY 35.486 1355 261 [(EE) 3 4 a 0 4
27 - Combustiveis 108 0297 0154 39795 0829 0411 0732 NS 2 o 4 0 0
39 - Plésticos 108 0274 0024 0827 0.045 ooa? 0483 1 1 a 0 0
68 - Gesso 108 0566 -0050 9.272 0.768 0.149 0620 NS 2 E] 2 2 0
76 - Aluminio 108 0560 0383 1699 1459 0125 0592 1 1 1 1 0
84 - Maq. Mecinicas 108 0761 0124 10935 0829 0270 0217 2 1 1 0 0
85 - Mat. Eléiicos 108 D478 0081 6.540 0098 0.042 0.468 0 1 0 0
108 0728 0535 6019 1901 -0099 0381 o 2z 0 1
atie de eatimagaes ARDI ne R fpacore ARDIJ. Nota: b = velacidace de sjuste da FOM dedvado; |ags: ardom dtima sclodonada pelo critérl 1.7 05, * 0,10 N or de intevaga
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Apéndice D — Tabela 3: Resultados ARDL de longo prazo — Brasil — China

Todas os setores SH2 | Perinda: 2016-2024

Hasticidades de Lango Prazo Defasagens (Lags)

N r Preco Renda Cambio Vol A Sig X o ¥ 4 W
03 Pescados 108 0583 -0.562 2274 1611 0500 0644 2 a o 0 [
7 - Hortalicas 86 0.285 0139 2588 2124 1641 0420 s 3 o a 0 1
08 - Frusas 9 0241 -1.269 2211 6564 2756 0618 NS 2 0 4 0 1
17 - Agucares 108 0497 0815 5514 1791 3852 0719 2 4 3 i 0
22 Bebidas 106 0.345 0.777 1675 3801 0553 0727 1 4 o 2 0
27 - Combustiveis 108 0374 0.250 0811 3078 0647 0574 NS 2 3 o 1 4
39 - Plasticos 107 0,630 0.036 1300 4200 0196 0325 3 a o E E
68 - Gesso. 108 0523 -0.102 0151 2542 0.187 1124 NS 2 2 4 3 2
76 - Aluminio 108 0549 0212 2485 6689 2327 0365 2 4 3 i 2
84 Maq Mecinicas 108 0.158 0014 0226 asger 0047 1014 NS 1 0 i 3 2
85 - Mat. Eléricos 108 0275 -0.068 0351 353 0504 0821 NS 3 1 0 0 1
87 - Veiculos 108 0.200 0123 1159 0093 0026 0514 2 3 0 1 o0
Fonte: Flaboraa peln autar a partic de estimagaes ARDI o R {pacore ARDI . Nota: A = velodirack de ajuste da FCM derivado; |ags: ardem étima selerinnada pel eitério Al Sig: #+* <01, ped05, * p<0.10, NS = nan significativo; Sombreamento azul claro = setor de interagan priména; cinza dare =
secundiria cf, Gréfico 14, Cap. 4),

Apéndice D — Tabela 4: Resultados ARDL de longo prazo — Brasil — Paises Baixos
Todos os setores SH2 | Periodo: 2016-2024
Elasticidades de Longo Prazo Defasagens (Lags)

N R Prego Renda Cambio Vol A sig X Pr v 4 W
03 Pescados 108 0445 0488 14,184 1463 1215 04g8 *+ 3 4 o 1 [
07 - Hortalicas 108 0539 -0.181 -1.880 2588 0433 0456 3 4 [ 2 1
08 - Frusas 108 0794 1341 2,555 0503 0032 0767 a 4 [l 4 4
17 - Aguicares 108 0263 -0.617 4274 3,002 0364 0507 3 a [ 4 3
22 - Bebidas 108 0310 1434 13503 6477 05604 0842 4u 2 4 [ 0 0
27 - Combustiveis 108 0362 0187 6537 3496 0533 0715 NS 2 1 1 4 0
39 - Plasticos 108 0821 0011 48 2548 0638 0245 2 a a 3 0
68 - Gesso 108 0594 1504 5012 2021 0244 0247 3 3 o 2 1
76 - Aluminio 104 0517 1745 51773 4272 0531 0470 4 2 4 4 0 0
84 Maq Mecinicas 108 0222 0010 4402 1342 0.007 0746 4w i a 4 2 0
85 - Mat. Eléricos 108 0162 -0.179 301 1872 1170 0379 1 a a o 3
87 - Veiculos 108 0230 — 2778 0538 -0.440 0580 2 a 1 0 o0

Fonte: Flaborado peln auter a partc de estimagaes ARDI e R {pacore ARDI . Nota: A = velodirade de ajuste da FCM derivado; 1ags:

rdem Gtim selncionada pelo eriréra AIC mddmo = 4) Sig: = p <001, ** p<0.05, * p<0.10, NS = nan significativo; Sombreamento azul clare = sator de interagan primria; dnza clare =

secundiria [cf. Gréfico 14, Cap. 4).

03 - Pescados
07 - Hortalicas

08 - Fruias

17 - Agucares

22 Bebidas

27 - Combustiveis
39 - Plasticos

68 - Gesso

76 - Aluminio

84 Mg Mecinicas
85 - Mat. Elélricos

87 - Veiculos

Fonte: Flaborado peln auter a partc de estimagaes ARDI e R {pacore ARDI . Nota: A = velodirade de ajuste da FCM derivado; 1ags:

Apéndice D — Tabela 5: Resultados ARDL de longo prazo — Brasil — Singapura

Todas os setores SH2 | Perinda: 2016-2024

Hlasticidadles de Longa Prazo. Defasagens (Lags)
N R Prego Renda Cambie vl A Sig % pr ¥ 3 v
08 0415 427 23456 2872 1837 0624 3 4 0 o 4
B0 0288 0382 -2.303 1232 -0.162 D819 e 2z 4 a o 1
% 0256 0082 16701 1036 1299 0887 NS 1 0 4 o 2
93 0386 2107 -23.504 10019 6043 0681 - 2 4 0 4 0
a1 0535 0786 50793 2343 0308 0433 - 2 1 4 o 0
108 0501 0306 10.159 2607 0224 0835 NS 2 0 4 o o
108 0635 0.08% -6.539 -4.831 2474 -0405 e 3 o a 1 o
108 0057 0054 10695 0243 1465 0884 NS 1 4 0 1 1
108 0.090 1255 14686 4377 0.247 573 NS 3 4 0 o 0
108 0157 0.460 8651 0085 0345 1133 NS 1 0 0 3 0
108 0359 -0160 6574 -3.766 0516 0910 NS 3 4 1 4 4

rdem Gim selerionada pela erirérlo AIC madmo

0 Sigg: *** P01, ** pe0.05, * p<0,10, NS = nén significativo; Sembreamente a7l claro = setor de interagan primdria; cinza claro =

secundiria [cf. Gréfico 14, Cap. 4).

Pernambuco (Tabelas 6-10). Resultados estaduais, na mesma ordem de

destinos, para confronto direto com o agregado nacional.
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Apéndice D — Tabela &: Resultados ARDL de longe prazo — Pernambuco — Estados Unidos

Todas os setares SH2 | Periada: 2016-2024

Elasticidades de Longa Prazo

N R Preca Renda Cambio Vol.
03 - Pescados 108 0704 0542 0726 2085 0613
07 - Hortalicas 107 0418 0224 0653 1781 0034
08 - Frutas. 101 0369 2969 2503 4513 0597
17 - Agucares 49 0169 4230 1730 294 0781
22 - Bebidas a8 0336 0078 41917 9067 3575
27 - Combustiveis 79 0685 -1.006 1342 7657 3429
39 - Plésticos. 108 0852 2256 1559 2494 0.266
68 - Gesso 86 0419 0538 2863 1404 0038
76 - Aluminio 74 0652 3850 17591 2613 -1.195
84 Maq. Mecinicas 52 0840 1571 18881 4402 2516
85 - Mat. Elétricos 7 0632 2986 16017 4930 0999
87 - Veiculos 30 0996 0327 22929 4065 5448

Fante: Flaborado pedn autnr a partic de estimagaes ARDE e R fpacote ARDI). Nota:
secundiria [cf. Gréfico 14, Cap. 4).

Jocidace de ajuste d FOM derivao; | ags: ard

el eritério A mikimo = 4); Sig: *** p<001, ~ <005, * p<0.10 NS

0470

-0.650

-0.829

1473

1169

0676

0436

0777

-0.336

0812

-0.980

-5.658

Sig

Defasagens (Lags)
X Pr v 3 v
3 3 1 3 0
1 o [ 0 0
2 4 o 2 3
1 3 a 0 0
2 4 4 2 2
2 4 1 o 2
2 2 a 0 3
1 1 4 1 0
3 4 1 0 1
1 4 2 2 0
2 4 a 0 o
a 4 a a a

nae significativo; Sombreamento azul claro = setor de interagas priména; inza dare =

Apéndice D — Tabela 7: Resultados ARDL de longe praze — Pernambuce — Argentina

Todas os setares SH2 | Periada: 2016-2024

Hasticidades de Longa Prazo

N R Preco Renda Cambio vol )

03 - Pescados 11— — - — - .

07 - Hortalicas 11— — = = — .

08 - Frusas. 58 0351 0366 16.266 0810 0719 0696
17 - Agucares 0 — - — — — —

22 - Bebidas 25 0568 34891 2055 0393 2821
27 - Combustiveis 36 0975 4820 675504 8327 14742 0589
39 - Plésticos 108 0798 -2859 0288 0582 0007 -0542
68 - Gesso. 0 — — — = = —
76 - Aluminio 107 0342 1413 11168 1043 0260 0342
84 - Maq Mecanicas 85 0525 1437 27033 3204 1166 0832
85 - Mat. Elétricos 108 0362 03713 7042 0787 0.000 -0439
87 - Weiculos 103 0205 -2863 6642 -2303 0586 -0822
Fente: Flaborada peln auter a partis de estimagaes ARDI o R (pacore ARDI . Nota: A = velodidace de ajuste do FOM derivado; 1ags: ard el eritério A fmidimo = 4); Sig: *** p<001, ** ped05, * p<0,10. NS = nan significar

secundiria [cf. Gréfico 14, Cap. 4).

sig

NS

# Sembreamenta azul

Defasagens (Lags)
Pr v 4 v
3 0 0 o
4 4 4 2
4 ) 2 3
1 ) a o
2 2 2 3
1 0 4 0
1 0 a a
1 3 a o

clara = sator de Interagan primdria; cnza clare =

Apéndice D — Tabela 8: Resultados ARDL de longo prazo — Pernambuco — China

Todas os setares SH2 | Periada: 2016-2024

Elasticidades de Longo Prazo

NoOR Prego Renda Cambin Vol A
03 Pescados 50 0368 1243 1847 2301 0017 0870
7 - Hortalicas n — = = = — —
08 - Frusas "o — — — — —
17 - Agucares 4 — = = = — —
22 Bebidas 9
27 - Combustiveis n = = — — .
39 - Plasticos 33 0922 2128 15378 17136 4596 2313
68 - Gesso 32 0857 0836 2689 o4 6314 2474
76 - Aluminio 0 — — — — — .
84 Maq Mecinicas i
85 - Mat. Eléricos 31 0197 2152 24151 46478 27920 0260
87 - Veiculos % — = = = = —
Fonte: Flaborado pelo autor a parts do estimagaes ARDL an & (acote ARDI ). Nota: k = velocitdac de. ajuste do FCM derivaro; |ags: avd

secundiria [cf. Gréfico 14, Cap. 4).

NS

NS

NS

Defasagens (Lags)
pr ¥ 3 v
4 2 o 1
4 4 4 4
4 4 4 4
4 4 4 4

el eritério AIC fmiximo = 4); Sig: ©** p<001, ~* 05, * p<0,10. NS = nan significativo; Sombreamenta azul clars = setor de interagas priméia; cinza dare =
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03 Pescados
07 - Hortaligas

08 - Frusas

17 - Aguicares

22 - Bebidas

27 - Combustiveis
39 - Plasticos

68 - Gesso

76 - Aluminio

84 Maq Mecinicas
85 - Mat. Eléricos
87 - Veiculos

Fonte: Flaborado peln autar
secundiria cf, Gréfico 14, Cap. 4),

35 0269

48 0443

a parth de estimagars ARDL an R {pacore ARDI). Nota:

Apéndice D — Tabela 9: Resultados ARDL de longo prazo — Pernambuco — Paises Baixos

0516

1979

1891

7116

0141

-0:906

Todas os setares SH2 | Periada: 2016-2024

Renda

2231

3.297

10773

8137

11635

43950

Blasticidades de Longa Prazo

Cimbio.

4224

7927

1742

2259

e d FOM derivado; |

0225

0.088

1871

1493

0762

104z

-08%

1785

0985

el eritério A mikimo = 4); Sig: *** p<001, ~ <005, * p<0.10 NS

Sig

NS

NS

Defasagers (Lags)
x pr ¥ 3 v
z 1 a 4 3
2 4 [ 0 o
2 0 4 1 o
2 1 4 1 3
3 4 4 2 3
4 4 4 4 4
1 0 1 1 4

nae significativo; Sombreamento azul claro = setor de interagas priména; inza dare =

03 Pescados
07 - Hortalicas

08 - Fruias

17 - Agucares

22 Bebidas

27 - Combustiveis
39 - Plasticos

68 - Gesso

76 - Aluminio

84 Maq Mecinicas
85 - Mat. Eléricos

87 - Veiculos

0.142

0034

0340

0.695

0530

0718

Apéndice D — Tabela 1

Preco

0870

0526

0329

1227

1145

5762

0: Resultados ARDL de longe prazo — Pernambuca — Singapura

Todas os setares SH2 | Periada: 2016-2024

Renda

ATT6

6319

REEL]

21

26453

5175

Elasticidades de Longo Prazo

Cambio

4384

0424

0460

2115

2559

1694

Fonte: Flaborarda peln autor a partis de estimagaes ARDI o R (pacore ARDI ). Nota: A = vel

secundiria [cf. Gréfico 14, Cap. 4).

i

e d FOM derivado; |

1527

0.501

-0301

0418

0766

1183

1350

-0.857

-3.429

1147

0913

el eritério A fmidimo = 4); Sig: *** p<001, ** ped05, * p<0,10. NS = nan significar

Defasagens iLags)
% Pr ¥ E v
1 o 2 o o
1 o a @ 0
3 4 4 4 2
3 4 3 9 4
i 4 1 o !
1 4 ¢ i !

# Sombreamento azul clare = sator de interagan primria; dnza clare =
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APENDICE E - TABELAS COMPLETAS DE CURTO PRAZO

Contrapartida de curto prazo do Apéndice D, com os coeficientes de impacto

imediato (A) e a velocidade de ajuste (A) por setor e destino.

A leitura € idéntica a do Apéndice D, agora referente a dinamica de curto prazo
do ECM. O termo A, quando negativo e significativo, indica convergéncia ao equilibrio

de longo prazo.
Brasil (Tabelas 1-5). Dinamica de curto prazo nacional, um destino por tabela.

Apéndice E — Tabela 1: Resultados ECM de curto prazo — Brasil — Estados Unidos

Coeficientes d(t) = impacto contemporineo | Periodo: 2016-2024

Impacto Imediato dit)

N R A Sig Prego Renda Cémbio Vol
03 - Pescados 108 0312 -0.438 - 7.008 —_ —_
07 - Hortaligas 108 0357 0.864 =020
08 - Frutas 108 0.534 -0.589 = 0201 — - 0016
17 - Acucares 108 0438 -0.760 w0107 -2.346 0871 —
22 - Bebidas 107 0487 -0610 A 0168 29519 —_ —_
27 - Combustiveis 108 0412 0.840 e 0878 2,800
39 - Plasticos 108 0210 -0438 - — — —
68 - Gesso 108 0416 -0674 - 2584 1534 —
76 - Aluminio 108 0336 0.748 e 0,169
84 - Mag, Mecanicas 107 0477 -0.598 T = -1.112 — —
85 - Mat. Elétricos 108 0420 -0.727 - — _— 1.935 -_—
87 - Veiculos 108 0547 0892 == 0010 1.060

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos modelos ECM derivados do ARDL (R, pacote ARDL). Mota: A = coeficients
NS = niio significative: Sombreamento azul clara = interago priméria; cinza claro = secundaria (cf. Grafico 14, Cay

o termo de corregao de erro (esperado negativo e significativo); dit) = primeira diterenca (impacto comtemporéneo); Sig: *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,10,

Apéndice E — Tabela 2: Resultados ECM de curto prazo — Brasil — Argentina

Coeficientes d(t) = impacto contemporaneo | Periodo: 2016-2024

Impacto Imediato d(t)

N R A Sig Prego Renda Cambio Vol
03 - Pescados 84 0480 -0.963 1257 -87.463 — -2.260
07 - Hortalias 108 0451 0336 e 0.295 17.203 0.798 0.107
08 - Frutas 108 0.117 0312
17 - Aclicares 0 — = = = = — —
22 - Bebidas 108 0302 -0.398 0.490 — — 0282
27 - Combustiveis 108 0398 0.732 27318
39 - Plasticos 108 0223 -0.483 0.094 — - —
68 - Gesso 108 0489 -0.620 0038 11.957 0342 —
76 - Aluminio 108 0372 0.692 b 0.086 8.207 0.531
84 - Mag, Mecanicas 108 0220 0217 0003 11363 = =
85 - Mat.Elétricos 108 0219 -0.458 — 10012 — —
87 - Veiculos 108 0293 0.381 = 16.452 0244
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos modelos ECM derivados da ARDL (R, pacote ARDL). Nota: A = coeficiente do termo de correqao de erro esperado negativ e significative); dt) = primeira dierenga (impacto contemperaneol; Sig: *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,10,

NS = néio significative: Sombreamenta azul claro = interagso priméria; cinza claro = secundaria (cf. Grafico 14, Cap. 4).
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Apéndice E— Tabela 3: Resultados ECM de curto prazo — Brasil — China
Coeficientes d(t) = impacto contemporineo | Periodo: 2016-2024

N R* A Sig  Prego Renda
03 - Pescados 108 041 -0.644 0022 -
07 - Hortaligas 86 0341 -0.420 == 2204
08 - Frutas 99 0363 -0.618 - 0.601
17 - Aglicares 108 0516 -0719 0523 10863
22 - Bebidas 106 0372 -0.727 2264 —
27 - Combustiveis 108 0.488 -0.574 0035 —
39 - Plasticos 107 0254 -0.325 = 0012 -
64 - Gesso 108 0626 -1.124 0074 0.483
76 - Aluminio 0471 -0.365 w0073 -0.37
84 - Mag. Mecanicas 108 0.489 -1.014 -— 0317
85 - Mat. Elétricos. 108 0528 -0.621 0180 —
87 - Veiculos 108 0332 -0.514 0,091 -

Impacto Imediato d(t)

Cambio

-16.330
-0.445
0241
-1.891
-0.510
-7.360

-2.587

-2693

Vol.

1175

0239

0353

0331

-0.203

-0.719

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos modelos ECM derivados do ARDL (R, pacote ARDL). Nota: A = coeficiente do terma de correcdo de erro (esperado negativo e significativa); d(t) = primeira diferenca (impacto contemporanec); Sig: *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,10,

NS = no significativa; Sombreamento azul claro = interagdo priméria; cinza claro = secundiria (cf. Gréfico 14, Cap. 4).

Apéndice E — Tabela 4: Resultados ECM de curto prazo — Brasil — Paises Baixos
Coeficientes d(t) = impacto contemporénes | Periodo: 2016-2024

] R? A Sig  Prego Renda
03 - Pescados 108 0322 -0.488 0690 _
07 - Hortalicas 108 0.154 -0.456 0,044 =
08 - Frutas 108 0.602 -0.767 1365 1.890
17 - Aguicares 108 0.282 -0.507 -o— _
22 - Bebidas 108 0.344 -0.842 s+ 0,595 =
27 - Combustiveis 108 0391 0715 s+ 0.543 -16.736
39 - Plasticos 108 0139 -0.245 - — _
68 - Gesso 108 0.300 -0.247 =+ 0679 =
76 - Aluminio 104 0.303 -0470 1196 5834
84 - Maq. Mecénicas 108 0416 -0.746 - — 0892
85 - Mat. Elétricos. 108 0352 -0.779 e —
87 - Veiculos 108 0.393 -0.580 Bl — 11.254

Impacto Imediato d(t)

Cambio
-6.261
224
-0.655

-1.023

-1.058

-0435

0476

4318

0456

-0.243

0.238

0725

Fonte: Elaborado pela autor a partir dos modelos ECM derivadas do ARDL (R. pacote ARDL), Nota: A = coeficiente do termo de correqdo de erro (esperado negativo e significativo): d(t) = primeira diferenca (impacto contemporaneo; Sig: *** p<0.01, ** p<0,05, * p<0,10,

NS = ndo significativa; Sombreamento azul claro = interagao primaria; cinza clara = secundaria (cf. Grafico 14, Cap. 4).

Apéndice E — Tabela 5: Resultados ECM de curto prazo — Brasil — Singapura
Coeficientes d(t) = impacto contemporaneo | Periode: 2016-2024

N R A sig Preco Renda
03 - Pescados 108 0443 -0.624 - -0.163 -
07 - Hortalicas 80 0574 -0819 e -0.374 =
08 - Frutas 99 0502 -0.887 - — -1.615
17 - Agiicares 93 0352 -0.681 e 0894 -
22 - Bebidas 91 0343 -0433 . -0.450 -4.632
27 - Combustiveis 108 0420 -0.935 - — 1.842
39 - Plasticos 108 0225 -0405 - - -
68 - Gesso 108 0450 -0.884 . 1.637 =
76 - Aluminio 0526 -1.573 e 1332 —
84 - Mag. Mecénicas 108 0555 1133 = - -
85 - Mat. Elétricos 108 0593 -0910 - 0.105 15.434
87 - Veiculos 0 — — — — —

Impacto Imediato dit)

Cambio

2251

15.487

2217

-2.977

0.085

-0.991

2201

0971

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos modelos ECM derivados do ARDL (R, pacote ARDL). Nota: A = coeficiente do terma de correcdo de erro (esperado negativo e significativa); d(t) = primeira diferenca (impacto contemporanec); Sig: *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,10,

NS = no significativa; Sombreamento azul claro = interagdo priméria; cinza claro = secundiria (cf. Gréfico 14, Cap. 4).
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Pernambuco (Tabelas 6-10). Dinamica de curto prazo estadual, na mesma

ordem de destinos.

03 - Pescados

07 - Hortalias

08 - Frutas

17 - Aclicares

22 - Bebidas

27 - Combustiveis
39 - Plasticos

68 - Gesso

76 - Aluminio

B4 - Maq. Mecanicas
85 - Mat. Elétricos

87 - Veiculos

Apéndice E— Tabela 6: Resultados ECM de curto prazo — Pernambuco — Estados Unidos

108

107

1m

Coeficientes d(t) = impacto contemporaneo | Periodo: 2016-2024

0.543

0.291

0.441

0576

0638

072

0517

0592

0.468

0.801

0673

0997

-0470

-0.650

-0.829

-1.173

-1.169

-0.676

-0436

-0777

-0336

-0812

-0980

-5.658

sig

P

o

e

o

o

o

o

Prego

0471

-0.705

0282

0442

-5413

-1.81

-0.651

0513

-1.187

-1461

1.186

Renda

3413

33912

27.367

0385

16.200

-131.978

120343

Impacto Imediate d(t)

Cambio

-0.380

5729

0452

-19.839

0.613

-2.191

-0.973

0.085

1531

24691

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos modelos ECM derivados do ARDL (R. pacote ARDL. Nota: A = cosficiente do termo de correqao de erro fesperade negative e significative): d(t) = primeira diferenga (impacto contemporaneal; Sig: *** p<0,01, ** p<0.05, * <010,
NS = niio significative; Sombreamento azul laro = interagdo primaria; cinza dlaro = secundria (cf. Grafico 14, Cap. 4).

03 - Pescados

07 - Hortalicas
08 - Frutas

17 - Aglicares

22 - Bebidas

27 - Combustiveis
39 - Plasticos

68 - Gesso

76 - Aluminio

84 - Mg, Mecanicas
85 - Mat. Elétricos

87 - Veiculos

Apéndice E — Tabela 7: Resultados ECM de curto prazo — Pernambuco — Argentina

20

107

8

&

108

103

051

0870

0694

0.344

0.703

0314

0.556

Coeficientes dit) = impacto contemporaneo | Periodo: 2016-2024

-0.696

-2.821

-0.589

-0.542

-0.342

-0.832

-0439

-0822

sig

Preo

0.285

-3.259

-2.544

0.446

-1.583

-0.314

-5.164

Renda

-60.576

-217.303

-8.088

2375

Impacto Imediato d(t)

Cambio

-0636

-15.127

-2173

0157

Val.

-0.437

-8.880

Fonte: Elaborado pela autor a partir dos modelos ECM derivadas do ARDL (R. pacote ARDL), Nota: A = coeficiente do termo de correqdo de erro (esperado negativo e significativo): d(t) = primeira diferenca (impacto contemporaneo; Sig: *** p<0.01, ** p<0,05, * p<0,10,
NS = ndo significativa; Sombreamento azul claro = interagao primaria; cinza clara = secundaria (cf. Grafico 14, Cap. 4).
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Apéndice E— Tabela 8: Resultados ECM de curto prazo — Pernambuco — China

N
03 - Pescados 50
07 - Hortalicas n
08 - Frutas 13
17 - Agiicares 4
22 - Bebidas 9
27 - Combustiveis 13
39 - Plasticos 33
68 - Gesso 32
76 - Aluminio 10
84 - Mag. Mecénicas 10
85 - Mat. Elétricos N
87 - Veiculos 16

0.953

0911

0497

Coeficientes d(t) = impacto contemporénes | Periodo: 2016-2024

-0.970

-2313

-2474

-0.260

Sig

NS

NS

Preco

1993

-2.736

-0.488

-0.425

Renda

7.006

-11.729

1.981

-1.142

Impacto Imediato dit)

Cambio

20.781

-6.965

-5.603

-0.460

6990

-279

Fonte: Elaborado pela autor a partir dos modelos FCM derivados do ARDL (R. pacote ARDL, Nota: A = coeficiente do termo de corregéo de erro (esperado nagativo e significatival: d(t) = primeira diferenca impacto contemparaneol; Sig: *** p<0.01, ** p<0,05, * p<0,10,
NS = nio significativo; Sombreamento azul claro = interagdo primaria; cinza clara = secundaria (cf. Grafico 14, Cap. 4).

Apéndice E— Tabela 9: Resultados ECM de curto prazo — Pernambuco — Paises Baixos

N
03 - Pescados 1
07 - Hortalicas 63
08 - Frutas 108
17 - Aclcares 63
22 - Bebidas 94
27 - Combustiveis 30
39 - Plasticos i)
68 - Gesso 35
76 - Aluminio 48
84 - Maq. Mecénicas 17
85 - Mat. Elétricos 10
87 - Veiculos 1

0.659

0.593

0772

o7

0.942

0754

0.692

Coeficientes d(t) = impacto

-1.042

-0.846

-0.779

-0.725

-3.386

-1.785

-0.985

| Periodo: 2016-2024

Preco

-2.038

6.202

~1466

Renda

-2.804

7722

-113.345

22206

10.683

Impacto Imediato dit)

Cambio

2287

-5.461

-2236

-17.473

10710

1977

0202

1,056

3623

-0.867

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos modelos ECM derivados do ARDL (R. pacate ARDL). Nota: A = coeficiente do termo de correqao de erro fesperado negativo e significativ): d(t) = primeira diferenga (impacto contempordneal; Sig: *** p<0,01, ** p<0.05, * <010,
NS = nio significativo; Sombreamento azul claro = interagdo primaria: cinza claro = secundaria (cf. Grafico 14, Cap. 4).

Apéndice E— Tabela 10: Resultadas ECM de curto prazo — Pernambuco — Singapura

N
03 - Pescados 40
07 - Hortalicas 46
08 - Frutas 48
17 - Agiicares EE]
22 - Bebidas 45
27 - Combustiveis 78
39 - Plasticos 23
68 - Gesso 2
76 - Aluminio 3
84 - Mag. Mecénicas 10
85 - Mat. Elétricos 13
87 - Veiculos 0

0649

0720

0875

0.486

0.861

Coelicientes d{t) = impacto contemporaneo | Periodo: 2016-2024

-1.153

-1.350

-0.857

-3429

-1.147

-0913

Preca

0306

-1818

-0.872

Renda

-1356

0503

-23291

14480

Impacto Imediato dit)

Cambio

12300

17398

-5.026

-1.822

-0.931

-1.682

-0.701

Fonte: Elaborado pela autor a partir dos modelos FCM derivados do ARDL (R. pacote ARDL, Nota: A = coeficiente do termo de corregéo de erro (esperado nagativo e significatival: d(t) = primeira diferenca impacto contemparaneol; Sig: *** p<0.01, ** p<0,05, * p<0,10,
NS = nio significativo; Sombreamento azul claro = interagdo primaria; cinza clara = secundaria (cf. Grafico 14, Cap. 4).
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APENDICE F - TESTES DE RAIZ UNITARIA

Resultados dos testes que determinam a ordem de integracéo de cada série e,

com isso, justificam o emprego do modelo ARDL.

Para cada série reportam-se o teste ADF (p-valor em nivel e em primeira
diferenca) e o teste de Zivot-Andrews, que admite uma quebra estrutural e indica o
respectivo ponto de quebra, além da classificacao final em 1(0), I(1) ou 1(2). Quando
ADF e Zivot-Andrews divergem, prevalece o veredicto deste Ultimo, por incorporar a

quebra; séries 1(2) sao sinalizadas, pois ndo sdo admitidas pela abordagem ARDL.

Brasil (Tabelas 1-5). Ordens de integracdo das séries nacionais por destino.
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Apéndice F — Tabela 1: Testes de raiz unitaria — Brasil — Estados Unidos

ADF (p-valor em nivel e diferenca) e Zivot-And quebra estrutural) | Perioda: 2016-2024
ADF

Varidvel p(Nivel) pla) Ordem Estat. Quebra Final
03

In(PR) 0.010 0.010 10) -9.293* 51 110)
Inv) 0,602 0.010 I{1) -3.860 33 (1)
In(x) 0.010 0.010 1{0) -5.419¢ 53 1(0)
Inv) 0.145 0.010 ()] -5.470% 50 [y)]
Infe) 0576 0.010 1(1) -4.539 49 (1)
07

In(PR) 0342 0.010 ()] -5.506* 49 [y)]
Inv) 0,602 0.010 1(1) -3.860 33 (1)
InX) 0.056 0.010 1{1) -7921* 30 (1)
In(v) 0.145 0010 ()] -5.470% 50 (1)
Infe) 0576 0.010 I(1) -4.539 49 (1)
08

In(PR) 0.010 0010 1{0) -7532¢ 19 (W]
In(v) 0.602 0.010 (1) -3.860 33 (U]
Inx) 0.010 0010 1{0) 4541 97 1(0)
In(v) 0.145 0010 Q)] -5.470* 50 (U]
In(e) 0576 0.010 I(1) -4.539 49 (1)
17

In(PR) 0448 0010 ()] -5.309" 19 (1)
In(v) 0,602 0010 I(1) -3.860 3 [{]
InX) 0.047 0010 1{0) -B.046* 60 1(0)
In(Y) 0.145 0.010 1(1) -5.470° 50 101}
Infe) 0576 0010 I(1) -4.539 49 (1)
22

In(PR) 0.059 0.010 (1) -B.024* 74 I(1)
Inv) 0586 0.010 ()] -3.880 33 [{]
InX) 0.010 0.010 1{0) -9.422¢ 58 1(0)
In(¥) 0.139 0.010 1{1) 5257+ 50 (1)
Infe) 0523 0.010 ()] -4.505 49 (1)
27

In(PR) 0.010 0010 1{0) -8.484* 4 110)
In(v) 0602 0010 1(1) -3.860 3 (1)
In(x) 0.010 0.010 1{0) -8.989* 48 ]
In(¥) 0.145 0010 1(1) -5.470* 50 (1)
Infe) 0576 0010 [{)] -4.539 49 (1)
39

In(PR) 0437 0.010 1(1) 4773 50 (1)
In(v) 0.602 0.010 ()] -3.860 33 (U]
In(x) 0.010 0010 1{0) -4956 30 [W]
In(¥) 0.145 0010 1(1) -5.470* 50 (1)
In(e) 0576 0010 I(1) -4.539 49 (1)
68

In(PR) 0.255 0010 1{1) -9.601* 60 (1)
In(v) 0602 0010 11 -3.860 33 1)
Inx) 0.010 0.010 1{0) -7.826* 54 10)
In(¥) 0,145 0.010 1(1) -5.470* 50 (1)
Inte) 0576 0010 1(1) -4.539 49 (1)
76

In(PR) 0.010 0.010 1{0) 9222+ 7 1(0)
In(v) 0602 0010 1(1) -3.860 33 [V}
In{x) 0.020 0.010 10) -7.861% 74 110)
In(¥) 0.145 0.010 I{1) -5.A470* 50 (1)
In(e) 0576 0.010 1(1) -4.539 49 (1)
84

In(PR) 0.010 0.010 1{0) -5.485* 64 1(0)
In(v) 0584 0.010 1(1) -3.875 33 (1)
In0X) 0471 0010 ()] -10952* 44 [y]
In(¥) 0.112 0.010 1(1) -5.441% 49 [{]
In(e) 0584 0.010 1{1) -4.504 43 (1)
85

In(PR) 0.495 0.010 1(1) -7.809* 3 (1)
In(v) 0,602 0.010 1{1) -3.860 33 (1)
Inx) 0.088 0010 ()] -9.809" 38 (U]
In(¥) 0.145 0010 I(1) -5A70* 50 (1)
In(e) 0576 0.010 1(1) -4.539 49 (1)
87

In(PR) 0.766 0.010 I(1) -7.587* 94 (U]
In(v) 0,602 0.010 1(1) -3.860 33 (1)
Inpg 0.106 0010 (] -8.978* 44 (U]
In(¥) 0.145 0.010 I(1) -5.470% 50 [{]
Infe) 0576 0.010 1{1) -4.539 49 (1)

R Nota: ADF — p<0,05 rejeita Hy de raiz unitdria: ZA — valor critico a 5% = -5, de Hacom gena: Quebra =

Fonte: Elsborade pelo autor a partir dos testes AD)

obisenvagio (més) identificada como panto de ruptura; Ordem Final — prevalece o resultada ADF quanda 1[0} ou I(1); se ADF apontar 2), o ZA & priorizado corregdo de quebra estrutural).
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Apéndice F — Tabela 2: Testes de raiz unitéria — Brasil — Argentina

ADF (p-valor em nivel & dife Ziy o quebra estrutural) | Periodc: 2016-2024.
ADF Zivot-Andrews

Varidvel p(Nivel) P8} Ordem Estat. Quebra Final
03

In(PR) 0547 0017 [0} -773646356504474.125* 45 [0}
InfV) 0609 0016 1t 3833 38 (1)
In(x) 0042 0010 10 -9.584% 14 1o
In(r) 0509 0017 [0} -2705 43 I
Ine) 0525 0010 [0} -4.880 37 [0}
o7

In(PR) 0629 0010 [0} -837900175923083.500* 49 Im
Infv) 0602 0010 [0} -3.860 33 (1)
In(X) 0010 0010 10 -8.792% 3 [0}
In() 0510 0014 [} 2514 6 I
Infe) 0576 0010 [0} -4539 49 [0}
08

In(PR) 0222 0010 [0} -6.046* 23 [0}
Intv) 0602 0010 [0} -3.860 33 [0}
In(X) 0090 0010 (1) 5021 16 (1)
In(v) 0510 0014 ] 2514 56 U]
Ine) 0576 0010 I -4539 49 [0}
22

In(PR) 0147 0010 [0} 5019 83 I
In(v) 0602 0010 [0} -3.860 33 [0}
In(X) 0011 0010 10 5979+ 16 10
In(r) 0510 0014 [0} 2514 6 10}
Infe) 0576 0010 [0} -4539 43 [0}
27

In{PR) 0.165 0.010 Q)] -3.630 62 V)]
Intv) 0602 0010 [0} -3.860 EE] [0}
In(X) 0.100 0010 It £682% 74 (1)
In(¥) 0510 0014 It 2514 56 I
Ine) 0576 0010 I -4.539 49 I
39

In(PR) 0010 0010 110) 7.954* 58 110)
In(v) 0602 0010 [0} -3.860 33 [0}
In(X) 0393 0010 [0} 7316* 83 [0}
In() 0510 0014 (1) 2514 56 (1)
Infe) 0576 0010 [0} -4539 43 [0}
68

In(PR) 0922 0010 [0} -6219* 50 [0}
Intv) 0602 0010 [0} -3.860 EE] I
In(X) 0239 0010 [} -8.354% 55 [0}
In(Y) 0510 0014 [0} 2514 56 [0}
In(e) 0.576 0.010 (1) -4.539 49 (1)
76

In(PR) 0035 0010 110) 6.928* 29 110)
In{v) 0.602 0.010 (1) -3.860 33 (1)
() 0603 0010 [0} -9.684* 64 [0}
Inty) 0510 0014 [} 2514 6 [0}
Ine) 0576 0010 It 4539 49 (1)
84

In(PR) 0010 0010 110) -7.542% 8 110)
In{v) 0.602 0.010 ()] -3.860 33 [{)]
In(x) 0564 0010 I -4.404 28 I
In(¥) 0510 0014 [0} 2514 56 (1)
Ine) 0576 0010 [0} -4539 43 [0}
85

In(PR) 0071 0010 [0} -8.849* 99 [0}
In(v) 0602 0010 It -3.860 33 It
(0] 0010 0010 10) 5432 61 10
IntY) 0510 0014 [0} 2514 6 [0}
Infe) 0576 0010 (1) 4539 49 (1)
87

In(PR) 0265 0010 [0} -7439% 51 [0}
In(v) 0602 0010 [0} -3.860 33 [0}
In(X) 0514 0010 [} -6.396" 2 I
In(¥) 0510 0014 [0} 2514 56 [0}
Inte) 0576 0010 [} -4539 49 [0}
Fonte: Elaborade pelo autor a partir dos testes R. Nota: ADF — p<0,05 rejeita H; de raiz unitaria: ZA — valor critico a 5% = -5, 1083 Quebra =

observacio (més) identificada como ponto de ruptura: Ordem Final — pravalece o resultado ADF quando I(0) ou I{1): s2 ADF apontar 2. o ZA & pricrizado (comegio de quebra estrutural).
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Apéndice F — Tabela 3: Testes de raiz unitaria — Brasil — China

ADF (p-valor em nivel e diferenga) & Ziv o quebra estrutural) | Periodc: 2016-2024.
ADF Zivot-Andrews

Varidvel PiNivel) ] Ordem Estat. Quebra Final
03

In(PR) 0503 0010 i(1) -7.674% 21 ]
InfV) 0602 0010 i(1) -3.860 EES (1)
In(x) 0116 0010 [0 7.435% 8 i)
In(r) 0010 0010 [0) -9.640% 5 10)
Infe) 0576 0010 (1) 4539 49 I(1)
o7

In(PR) 0298 0018 i(1) -5.798% 39 (0]
Infv) 0453 0010 (1) 4038 28 1)
In(xX) 0010 0010 1) 12273 fl 1)
In() 0010 0010 [0) 8.235" 15 1)
Infe) 0690 0010 (1) -4.147 27 I(1)
08

In(PR) 0756 0010 1) -6.863* 84 ()
Intv) 0572 0011 i(1) -3.901 4 ()
In(X) 0020 0010 i) 7.512% 51 110)
Infv) 0010 0010 1(0) -8.884% 28 1(0)
Ine) 0.702 0010 i(1) -4.988 40 ]
17

In(PR) 0682 0010 i(1) -16.562 84 (V]
In(v) 0602 0010 1) -3.860 EE] 1)
In(X) 0010 0010 1) -7.546% 30 110)
In(¥) 0010 0.010 1(0) -9.640% 5 1(0)
Infe) 0576 0010 (1) -4539 49 (1)
22

In{PR) 0.147 0.010 I(1) -5.232% 59 I
Intv) 0593 0010 i(1) -3.863 3 (]
Inf) 0012 0010 i) 7.721% 57 I10)
In(¥) 0010 0010 1) 8416+ 5 1)
Ine) 0585 0010 i(1) -4518 47 ]
27

In(PR) 0548 0010 i(1) 6612% 45 i)
In(v) 0602 0010 1) -3.860 EE] I
In(X) 0268 0010 i(1) -10.802* 56 )
In() 0010 0010 ) -9.640% 5 10
Infe) 0576 0010 1) -4.539 49 (]
39

In(PR) 0.101 0010 i(1) -5.146% S i)
Intv) 05608 0010 i(1) 3837 3 (V]
In(X) 0475 0010 (1) 6.326* 56 1)
In() 0010 0010 1) -9.601% 5 110)
Infe) 0561 0010 I(1) -4.575 49 V]
68

In(PR) 0843 0010 i(1) 3813 9 (1)
In(v) 0602 0010 i1 -3.850 33 (U]
In(X) 0471 0010 i(1) -11.555* 45 (]
In(Y) 0010 0010 i) -9.640* 5 10)
Infe) 0576 0010 I(1) -4.539 49 [U]
76

In(PR) 0082 0010 i(1) 4726 9 1)
In(v) 0.602 0.010 I(1) -3.860 33 (U]
In(X) 0096 0010 i(1) -8.347% 32 )
InfY) 0010 0010 [0 -9.640% 5 10)
Ine) 0576 0010 I(1) -4539 49 i)
84

In(PR) 0092 0010 i(1) -5.744% % )
In(v) 0602 0010 i(1) 3860 33 i)
() 0080 0010 () -10.426* 58 (]
In(Y) 0010 0010 1) -9.640% 5 1)
Ine) 0576 0010 i(1) 4539 49 (1)
85

In(PR) 0114 0010 (1) 4918 54 1)
In(v) 0602 0010 i(1) -3.860 3 )
In(x) 0282 0010 i(1) -10.060% 64 (]
In() 0010 0010 [0 -9.640% 5 10
Ine) 0576 0010 i(1) -4539 49 I(1)
87

In(PR) 0010 0010 [0) 6.926* %2 1)
Infv) 0602 0010 i(1) -3.860 3 i)
In(X) 0.135 0010 I(1) -8.246~ 54 (U]
In(r) 0010 0010 [0) -9.640% 5 10)
Infe) 0576 0010 i(1) 4539 49 I(1)

R Nota: ADF — p<0,05 rejeita Hy de raiz unitaria: ZA — valor critice 5% = -5 s de Ho com gena; Quebra =

Fonte: Elsborade pelo autor a partir dos testes AD)

obisenvagio (més) identificada como panto de ruptura; Ordem Final — prevalece o resultada ADF quanda 1[0} ou I(1); se ADF apontar 2), o ZA & priorizado corregdo de quebra estrutural).
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Apéndice F — Tabela 4: Testes de raiz unitéria — Brasil — Paises Baixos

ADF (p-valor em nivel e diferenca) e Zi d

quebra estrutural) | Perioda: 2016-2024

ADF Zivat-Andrews

Varidvel piNivel) Bl Ordem Estat. Quebra Final
03

In(PR) 0658 0010 (1) -1139654566852007.000% 81 )
InfV) 0602 0010 1) 3860 EE] )
In(x) 0224 0010 1) -8989* 14 i)
In(r) 0383 0010 1) 3213 62 ()
Infe) 0576 0010 I(1) 4539 49 1)
o7

In(PR) 0195 0010 (1) 7175° M ()
Infv) 0602 0010 I1) -3860 EE] 1)
In(xX) 0010 0010 10} -6.109* 66 110}
In() 0383 0010 (1) 3213 62 (]
Infe) 0576 0010 I1) -4539 49 1)
08

In(PR) 0010 0010 1) -4818 7 110)
Intv) 0602 0010 1) -3.860 3 1)
In(X) 0010 0010 1) 4544 12 1(0)
Infv) 0383 0010 1) -3213 62 m
Ine) 0576 0010 1) -4539 49 1)
17

In(PR) 0017 0010 1) -10.716" 94 110)
In(v) 0602 0010 I1) -3.860 EE] 1)
In(X) 0.045 0010 10} -7269° 55 110)
In(¥) 0383 0.010 )] -3213 62 0]
Infe) 0576 0010 I1) -4539 49 1)
22

In(PR) 0083 0010 i1 -8.135* 7% ()
Intv) 0602 0010 (1) -3.860 EE] ()
Inf) 0016 0010 1) 7.987* a7 10
In(¥) 0383 0010 i1 3213 62 )
Ine) 0576 0010 1) -4539 49 ()
27

In(PR) 0657 0010 (1) 1571° 101 i)
In(v) 0602 0010 I1) -3.860 EE] ()
In(X) 0010 0010 10) -9.899* 24 10)
In() 0383 0010 1) 3213 62 i)
Infe) 0576 0010 I1) -4539 49 (U]
39

In(PR) 0,080 0010 1) -5.051 86 i)
Intv) 0602 0010 (1) -3.860 3 ()
In(X) 0401 0010 I1) 7339* 0 1)
In() 0383 0010 1) 3213 62 1)
Infe) 0576 0010 1) 4539 49 (]
68

In(PR) 0698 0010 1) 4263 16 1)
Inv) 0602 0010 1) -3860 33 (V]
In(X) 0590 0010 (1) -8254* 59 1)
In(Y) 0383 0010 1) 3213 62 1)
Inte) 0.576 0010 111} -4539 49 I(1)
76

In(PR) 0070 0010 1) -7048° 35 1)
In(v) 0.509 0.010 I -3833 Ell (0]
In(X) 0175 0010 1) 1327* 20 i)
InfY) 0391 0010 I1) 3261 58 ()
Ine) 0666 0010 I1) -4585 45 i)
84

In(PR) 0082 0010 1) -5.282¢ 60 1)
In(v) 0602 0010 (1) 3860 33 i)
() 0215 0010 I1) -8.720* 29 I
In(Y) 0383 0010 (1) 3213 62 1)
Ine) 0576 0010 1) 4539 49 (1)
85

In(PR) 0965 0010 I1) 4860 ES) 1)
In(v) 0602 0010 I1) -3860 3 i)
In(x) 0030 0010 1) -8.065° 25 110}
In() 0383 0010 I1) 3213 62 1)
Ine) 0576 0010 I1) -4539 49 1)
87

In(PR) 0990 0990 @27 -90216094813812896.000* 3 1{0) com Quebra
Infv) 0602 0010 1) 3860 33 1)
In(X) 0.084 0010 1) -1.791* 30 i
In(r) 0383 0010 (1) 3213 62 i)
Infe) 0576 0010 1) 4539 49 ()

Fonte: Elsborade pelo autor a partir dos testes AD)

. Nota: ADF — p<0.05 rejeita Ho de raiz unitiria: 24 — valor critico a 5% = -5

obisenvagio (més) identificada como panto de ruptura; Ordem Final — prevalece o resultada ADF quanda 1[0} ou I(1); se ADF apontar 2), o ZA & priorizado corregdo de quebra estrutural).
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Varidvel
03
In(PR)
In{v)
In(x)
In(Y)
Infe)
o7
In(PR)
In(v)
In(X)
In(Y)
Ine)
03
In(PR)
In(v)
In(X)
In(¥)
In(e)
17
In(PR)
In(V)
In(X)
In(¥)
In(e)
22
In(PR)
In(v)
In(X)
In(¥)
Infe)
27
In(PR)
n(v)
In(X)
In(Y)
Infe)
39
In{PR)

In(e)
68
In(PR)

In(e)
76
In(PR)

In(e)
84
In(PR)
In(v)
InpX)
in(¥)
In(e)
85
In(PR)
In(v)
InX)
In(¥)
In(e)

Fonte: Elabrado pelo autor a partir dos testes ADF (p:

p(Nivel)

0.323
0.602
0.084
0.199
0.576

0.227
0.099
0.010
0.238
0814

0.010
0.541
0.037
0.197
0.744

0.642
0496
0350
0.181
0703

0031
0.537
0.097
0.198
0.668

0.012
0602
0.083
0.199
0576

0.186
0.602
0481
0.199
0.576

0.585
0.602
0.034
0.199
0.576

0012
0.602
0.010
0.199
0.576

0303
0.602
0010
0.199
0.576

0.167
0.602
0.138
0.199
0.576

Apéndice F — Tabela 5: Testes de raiz unitaria — Brasil — Singapura

ADF (p-valor em nivel e diferenca) e Zivot-Andrews (com quebra estrutural) | Periada: 2016-2024

ADF
P(8)

0.010
0.010
0.010
0.010
0.010

0.020
0.010
0.010
0.010
0.029

0.010
0.010
0.010
0.010
0.010

0.010
0.020
0.010
0.010
0.010

0.010
0.031
0.010
0.010
0.010

0.010
0.010
0.010
0.010
0.010

0.010
0.010
0.010
0.010
0.010

0.010
0.010
0.010
0.010
0.010

0.010
0.010
0.010
0.010
0.010

0.010
0.010
0.010
0.010
0.010

0.015
0.010
0.010
0.010
0.010

observagio (més) identificada como ponto de ruptura: Ordem Final

eZ
— pravalece o resultada ADF quando I(0) ou |

Ly]
101)
I
LU]
LU}

(1)
(1)
1(0)
1)
I(1)

10)
LU}
10}
It
I

(1)
I(1)
1(1)
101}
1(1)

10)
Im
101}
I
Ly]

10}
I(1)
1)
101}
I(1)

I
I
101}
11
I

101)
1)
10)
LU}
I

10}
It
1{0)
101}
I

LU}
I
10)
LU}
101)

(1)
(1)
11}
1)
1(1)

5.736%
-3.860
-9.924*
-ranr
-4.539

-4971
3714
-17.817*
-6.963%
-4.074

-5.610"
-4.099
-11.425°
-7.715%
-5.000

-6.264%
3937
-1.657*
-6.807*
-4.496

-6.249%
-3.948
7730
-6.843*
-4.400

-8.767*
-3.860
-10.499*
-1
-4539

-5926*
-3.860
7.157*
-1817*
-4.539

-406.147*

-3.860
-10.038*

-1.817*

-4.539

-5.497*
-3.860
-12.921*
7817
-4.539

-4.565
-3.860
-12177*
-1.817*
-4.539

-3.828
-3.860
-11.199*
7817
-4.539

Zivot-Andrews

Quebra

7o
33

49
49

73
n
2
40
40

33
36
49
49

53

39
49
49

41
33
103
49
49

67
33
74
49
49

57
33
56
49
49

Final

1m
1)
D]
L]
101y

1]
1))
110)
nm
(1)

10y
10}
100)
[[)]
It

m
[[{)]
D]
m
111)

10)
(1)
1)
0]
1m

10)
1)
(1)
1
111

L]
0]
()]
1)
11

1)
()]
10y
101}
11

10)
0]
10)
1)
0]

1)
11
10y
(1)
1(1)

(1)
D]
m
[15)]
(1)

R. Nota: ADF — p<0,05 rejeita H, de raiz unitaria: ZA — valor critico a 5% = -5,080 {constante para n= 108} asterisco (') indica rejeic3o de Ha com permiss3a de quebra estrutural endogens; Quebea =
(1) 52 ADF apontar K2\, o ZA & pricrizado (cormesdo de quebra estrutural.

Pernambuco (Tabelas 6-10). Ordens de integracéo das séries estaduais por

destino.



Apéndice F — Tabela 6: Testes de raiz unitéria — Pernambuco — Estados Unidos

ADF (p-valor em nivel e diferenga) & Ziv o quebra estrutural) | Periodc: 2016-2024.
ADF Zivot-Andrews

Varidvel pNivel) pl&) Ordem Estat. Quebra Final

03

In(PR) 0010 0010 10} 9.293* 51 1)

InfV) 0602 0010 1) 3860 33 i)

In(x) 0420 0010 1) -8202* 57 o)

In(r) 0145 0010 (U] -5.470° 50 0]

Infe) 0576 0010 I(1) 4539 49 I(1)

o7

In(PR) 0350 0010 (U] -5.478* 48 0]

Infv) 0604 0010 I(1) 3832 2 I(1)

In(xX) 0464 0010 ) -8575* 29 0]

In() 0.149 0010 1) -5.442* 49 I(1)

Infe) 0593 0010 1) -4549 48 i)

08

In(PR) 0010 0010 10} -7826* 16 1)

Intv) 0506 0012 (U] 3838 28 (1)

In(X) 0010 0010 10} -7465° 16 1)

Infv) 0.180 0010 m -5.313* 45 [V

Ine) 0759 0010 (1) -5.058 44 I(1)

17

In(PR) 0442 0010 () 5.714° 7 (1)

In(v) 0562 0083 122 -4342 11 I(1) com Quebra

In(X) 0016 0010 10} -8536* 44 1)

InfY) 0418 0.010 11} -4.879 22 (V]

Infe) 0674 0263 [ -3593 11 I(1) com Quebra

22

In{PR) 0173 0.067 12?2 -1.595* 50 1{0) com Quebra

Intv) 0641 0051 @27 -3651 3 I(1) com Quebra

Inf) 0148 0014 I(1) 8962 35 I(1)

In(¥) 0528 0010 ) -5.165* 33 o)

Ine) 0454 0143 127 4173 EE] I(1) com Quebra

27

In(PR) 0269 0010 ) -8379° 49 i(1)

In(v) 0452 0010 11} -4580 29 (0]

In(X) 0535 0010 11 -8.158* 57 (1)

In() 0185 0010 i(1) -5.007 29 I(1)

Infe) 0705 0010 (U] -4.409 29 K1)

39

In(PR) 0437 0010 11} 4773 50 0]

Intv) 0602 0010 () -3860 EE] (0]

In(X) 0146 0010 I(1) -5.350* 22 I(1)

In() 0145 0010 1) -5.470* 50 0]

Infe) 0576 0010 (1) -4539 49 I(1)

68

In(PR) 0253 0010 i) -8914° 48 I(1)

Inv) 0535 0067 122 -1652 26 I(1) com Quebra

In(X) 0025 0010 10} -8484* 50 1)

In(Y) 0280 0010 I(1) 6353¢ 41 I(1)

Inte) 0628 0.018 1) -4.820 40 (1)

76

In(PR) 0204 0010 1) 137624 3 I(1)

In(v) 0.888 0.037 1y -3719 40 1)

In(X) 0213 0010 1) -11.012% 3 I(1)

InfY) 0628 0010 1) 5.992* 40 i)

Ine) 0609 0121 127 -4.408 40 I(1) com Quebra

84

In(PR) 0035 0010 10} -7.549¢ 32 10)

In(v) 0650 0077 2 4813 18 I(1) com Quebra

() 0068 0010 (U] -7.707* ] [)

In(Y) 0336 0010 1) 6513¢ 2 I(1)

Ine) 0653 0010 I(1) 3901 22 I(1)

85

In(PR) 0785 0010 I(1) 9557 56 I(1)

In(v) 0441 0010 ) -4.045 29 0]

In(x) 0833 0010 1) -8759* 45 I(1)

In() 0284 0010 1) 5952 29 K1)

Ine) 0580 0012 (1) -4877 29 I(1)

87

In(PR) 0926 0053 12?7 - — 1@y

Infv) 0953 0278 B8 — — @2

In(X) 0617 0174 12?2 — — 2)?

In(r) 0608 0295 @27 - — @7

Infe) 0598 0567 18 = = @2

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos testes AD R. Nota: ADF — p<0,05 rejeita H. de raiz unitdria ZA — valor critico a 5% = -5, 108 risco (%) i jeicdo de Ho com

obisenvagio (més) identificada como panto de ruptura; Ordem Final — prevalece o resultada ADF quanda 1[0} ou I(1); se ADF apontar 2), o ZA & priorizado corregdo de quebra estrutural).
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Apéndice F — Tabela 7: Testes de raiz unitaria — Pernambuco — Argentina
ADF (p-valor em nivel e diferenga) e Zivot-And quebra estrutural) | Periodo: 2016-2024.

ADF Zivot-Andrews.
Varidvel p(Nivel) piL) Ordem Estat. Quebra Final
08
In(PR) 0.138 0.010 [[4)] -6.264* 14 1)
In(v) 0.824 0.028 I(1) -4.665 34 1)
In(X) 0.016 0010 1(0) -romt 46 1{0)
Infv) 0.541 0.034 )] -2.893 39 L))
In(e) 0.745 0.031 (1) -3.868 34 I(1)
22
In(PR) 0.078 0023 I — — I
Infv) 0.704 0.132 22 — — I2)?
In(X) 0379 0.031 1(1) — — (1)
In(¥) 0.608 0420 [ — — 12y
Inte) 0855 0.013 (1) = = 1)
27
In{PR) 0.348 0.163 2?2 — — 2)?
Inv) 0.644 0325 127 - - 17
In(X) 0204 0.020 I(1) — — I{1)
In(¥) 0625 0320 1@2)? — — 12)?
In(e) 0.166 0.096 127 — — 127
39
In(PR) 0.010 0.010 10} -7.954% 58 10)
Infv) 0.602 0.010 [[4)] -3.860 33 1)
In(x) 0.014 0.010 1(0) -6.612% 84 10)
In(¥) 0.510 0.014 I(1) -2.514 56 I{1)
Inte) 0.576 0010 1) -4.539 49 (1)
76
In(PR) 0.033 0.010 110) -6.924% 29 1{0)
In(v) 0.596 0.010 I -3.852 33 (0]
In(X) 0.032 0.010 10y -6.655% 80 10
In(¥) 0.544 0.013 1) -2.508 56 I{1)
Inte) 0.568 0010 101y -4.525 49 I(1)
84
In(PR) 0.434 0.010 1(1) -9.686* 35 1)
In(v) 0.642 0.036 1) -4.515 36 (1)
InpX) 0.064 0.010 K1) -9.291* 53 1)
In(¥) 0,539 0.010 I(1) -4.108 43 (1)
In(e) 0.733 0010 I(1) -5.075 35 I(1)
85
In(PR) 0071 0.010 I(1) -8.849% 99 I{1)
In(v) 0.602 0.010 1(1) -3.860 EE] 1{1)
Inx) 0.010 0.010 10) -7.076" 61 10)
In(v) 0510 0.014 K1) -2.514 56 1)
In(e) 0.576 0.010 I(1) -4.539 49 1(1)
87
In(PR) 0.434 0.010 I(1) -7.702% 49 1)
In(V) 0.605 0.010 I(1) -3.928 33 I{1)
InDqy 0033 0010 1oy -9.954* n 1{0)
In(¥) 0.487 0.016 (1) -2.753 55 (1)
In(e) 0.556 0.010 (1) -4.405 A7 I{1)
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos testes AD) R. Nota: ADF — p<0,05 rejeita H. de raiz unitdria: ZA — valor critico a 5% = -5, 108 Ly de Ho com dégena: Quabra =
obsenvagio (més) identificada camo panto de ruptura: Ordem Final — prevalece o resultado ADF quando 1(0) ou I{1): s ADF apontar K2). o ZA ¢ priorizada (corregdo de quebra estrutural).
Apéndice F — Tabela 8: Testes de raiz unitdria — Pernambuco — China
ADF (p-valor em nivel e diferenga) e Zivot-Andrews (com quebra estrutural) | Perioda: 2016-2024
ADF Zivot-Andrews
Varigal piNivel) pla) Ordem Estat. Quebra Final
03
In(PRY 0131 0.010 )] -6.747* 17 (1)
In(v) 0.049 0013 10) -3652 13 1©)
In(X) 0018 0.010 10} -7.788* 7 10)
In(v) 0.068 0010 [0) -5.792" 3 ()]
Infe) 0702 0.01 1) -4.851 13 I(1)
39
In(PR) 0.150 0010 0] - - ()]
In(v) 0624 0.010 ([Q)] — — I(1)
() 0283 0121 127 - - 127
In(Y) 0357 0.010 I — — L))
In(e) 0577 0.249 127 — — 127
68
In(PRY 0.480 0675 2?2 — — 2)?
In(v) 0.793 0.502 127 - - 127
In(X) 0340 0.010 [[{)] — — I(1)
In(v) 0038 0010 10) - - 10)
Infe) 0.902 0538 12)? — — I2)?
85
In(PR) 0010 0010 10) - — 10)
In(vV) 0.868 0338 12?2 — — 27
In(X) 0.106 0010 i) — — I(1)
In(Y) 0305 0275 12?2 — — 2)?
In(e) 0722 0.509 127 — — 12)7
Zi 710 R, Nota: ADF — p<0,05 rejeita Hy de raiz unitifia: ZA — valor critico & 5% = 5,080 (constante para n=108) asterisco () indica rejeigio de Hy com permiss3o de quebna estrutural endégena: Quebrs =

ponto

ADF quando 0 ou I(1); se ADF apontar I(2), o ZA & priorizado (comegdo de quebra estrutural).
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Apéndice F — Tabela 9: Testes de raiz unitdria — Pernambuco — Paises Baixos
ADF (p-valor em nivel ¢ dife

quebra estrutural) | Perioda: 2016-2024

ADF Zivot-Andrews
Varidvel p(Nivel) P(&) Ordem Estat. Quebra Final
o7
In{PR) 0.196 0.010 1Y) -7.029* 14 )]
In(v) 0377 0.010 1(1) -4011 20 I(1)
In(X) 0.059 0.010 (1) -8.592* 17 I{1)
In(v) 0358 0.016 i -3.557 29 K1)
In(e) 0619 0.010 [{] -4.389 20 I(1)
08
In(PR) 0.010 0.010 10) -4.818 7 1(0)
Infv) 0.602 0.010 (] -3.860 33 1)
In(X) 0.010 0010 1(0) -5.546* 96 1{0)
In(v) 0383 0010 1) -3213 62 (1)
Inte) 0.576 0.010 1 -4.539 49 1)
17
In{PR) 0.043 0010 10} -11.810% 53 10}
Inv) 0520 0.024 11 -4.096 19 (1)
In(X) 0213 0.010 (] -9.143% 20 1)
In(¥) 0.465 0010 1(1) -3682 29 1(1)
In(e) 0456 0.038 I -4.691 19 I(1)
22
In(PR) 0.096 0.010 0] -8.406" 67 I{1)
Infv) 0733 007 1Y) -3813 32 L]
Inx) 0.028 0.010 10) -6.941* 74 1(0)
In(¥) 0.381 0.010 (1) -3380 58 (1)
In(e) 0472 0.019 1) -4.566 46 I{1)
27
In(PR) 0961 0498 122 — — i2)?
Intv) 0899 0494 122 — — 122
In{x) 0.957 0.294 27 - — 127
Infv) 0535 0211 122 = = i2)?
In(e) 0.149 0.088 112)? — — 12)?
68
In(PR) 0177 0.109 2 — — 127
In(v) 0613 0.440 12)? — — )7
Iny 0.055 0.010 V] = = i1
In(¥) 0516 0.602 27 — — 127
In(e) 0.533 0.330 12)? = = 12)?
76
In{PR) 0228 0010 i(1) 8763 15 1)
In(v) 0.682 0010 1(1) -3837 21 I(1)
Inx) 0.066 0.010 Q)] 7313 15 1)
In(v) 0.657 0.244 17 -3.494 21 I(1) com Quebra
In(e) 0772 0.109 127 -4.838 21 I(1) com Quebra
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos testes Zi R. Nota: ADF — p<0.05 rejeita H; de raiz unitaria: ZA — valor critico a 5% = -5, 108 de Hy com d Quebra =
observagio (més) identificada como ponto de ruptura; Ordem Final — pravalece o resultado ADF quando 1(0) ou I(1): 52 ADF apontar K2). o ZA & pricrizada (comegio de quebra estrutural).

Apéndice F — Tabela 10: Testes de raiz unitéria — Pernambuco — Singapura

ADF (p-valor em nivel e diferenga) e Zivot-Andrews (com quebra estrutural) | Perioda: 2016-2024

ADF Zivot-Andrews
Varidvel piNivel) () Ordem Estat. Quebra Final
03
In(PR) 0.241 0.010 Q)] -6.332% 22 It
In(v) 0432 0.043 U] -4.253 9 U]
In() 0.026 0.010 10) -8.913% 2 110)
InfY) 0.508 0.010 U] -7.186* 10 U]
In(e) 0517 0.249 2y -4.364 9 (1) com Quebra
o7
In(PRY 0370 0.025 {[U)] -6.167* 30 U]
In(v) 0561 0.059 2y -4.404 12 (1) com Quebra
In(X) 0392 0.010 {[U)] -10.159* 32 U]
In(Y) 0218 0.010 U] -6.646* " It
In(e) 0543 0139 2y -3.588 12 (1) com Quebra
08
In(PRY 0.168 0.010 [U] RALL 32 I
In(v) 0434 0.076 2y -4.108 12 (1) com Quebra
In(X) 0.163 0.010 U] -12.141% 2 I
In(v) 0128 0.010 1 -6.577" " [V}
Infe) 0533 0.035 U] -3.538 12 I
17
In(PR) 0332 0.034 m - - 1
Infv) 0672 0070 112 - - 1122
() 0.038 0.011 10) - - 10)
InfY) 0472 0018 (1) - - I(1)
In(e) 0576 0494 2y — — 2y
22
In(PRY 0775 0.010 L[U] -7.084* 20 I
In(v) 0380 0.010 1 -4.368 12 1
In(X) 0.767 0.010 L[U)] -12393* 1 I
In(v) 0383 0.010 1 -7.085% 1 1
Infe) 0.651 0.136 12y? -3.298 12 I(1) com Quebra
27
In(PR) 0.048 0010 10) -10.555* 23 1(0)
In(vV) 0641 0.047 I -3.823 32 [}
In(X) 0.285 0010 1 -10238* 23 1"
In(Y) 0433 0.010 I -7.051* Eal I
In(e) 0.652 0.052 12y 5717 32 1(0) com Quebra

Zn o R Nota: ADF — p<0,05 rejeita Hy de raiz unitiria: ZA — valor critieo a 5% = par 108): ) indis » estrutural endéger =

pa
absarvagio (més) identificada come ponto de ruptura: Ordem Final — prevalece o resultada ADF quanda I(0)

ou I{1); 52 ADF apontar I(2), @ ZA & pricrizado (carmesdo de quebra sstruturall.




95

APENDICE G - DIAGNOSTICO ESTATISTICO DOS RESIDUOS ARDL

Bateria completa de validacdo dos residuos de cada modelo ARDL,
apresentada com todos os valores numéricos (estatisticas de teste e p-valores), para

auditoria estatistica.

Cada coluna corresponde a um teste: Shapiro-Wilk (SW) e Jarque-Bera (JB)
para normalidade; Ljung-Box (LB) e Breusch-Godfrey (BG) para autocorrelacdo serial,
Breusch-Pagan (BP) e ARCH-LM para heterocedasticidade. Reportam-se a estatistica
e o p-valor de cada teste; p-valores superiores a 0,05 indicam que a hipétese nula de
residuos bem-comportados ndo é rejeitada, isto €, que o modelo passou no

diagnostico.

Brasil (Tabelas 1-5). Diagndstico numérico completo dos modelos nacionais

por destino.

Apéndice G — Tabela 1: Diagnéstico estatistico completo dos residuos ARDL — Brasil — Argentina

Estatisticas = prvalores dos testes diagnésticos | Perfodo: 2016-2024
Shapiro-Wilk Jarque.Bara Ljung-Box Breusch.Godirey Breusch.Pagan ARCH-LM
n a » LM [ "
01 u 8300 5 2
108
108
108 7253
108 09644
108 47505
108 T 5058
108 113852
108 0 10328 os0z o374
108 25469 264 0028 as2
108 ] ‘ 270
ico completo dos residuos ARDL — Brasil — China
Ljung-Bax Breusch-Godfrey Breusch-Pagan ARCH.LI
"
108
108
106
108
o
108
108
100
108
[
"
108
108
108
108
108
108
108
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Apéndice G — Tabela 4: Diagnéstico estatistico completo dos residuos ARDL — Brasil — Singapura

Estatiticas e p testes diagréstices |
‘Shapiro- Wilk Jarque-Bera Uung-Bax Breusch-Godrey Breuseh-Pagan ARCH-LM
N w P & P Q P M P P P P
03 - Pescados 108 os7as ooea1® 071 os0rr 54916 as385" 08354 s 30854 00086 0000
07 - Hortaligas & 05893 00000 736405 ag000 149230 024567 182700 o077 164818 12420 05587
08 - Frutas £ 09633 00091 104352 00044 21621 00357 216630 00415 404462 00000 00009
17 - Agicares % 0ss11 (e o276 ©z661" 74636 8251 116614 varaz 70589 s34 o1ssr®
22 - Betidas o 02363 00003 262234 00000 156005 02100 163740 oazar 14545 2043 02216°
27 - Combustiveis 108 ors1 00000 2230281 00000 37994 595" 40321 0629 131508 015 a6z
39 - Bldsticos 108 09616 00039 184220 5001 198470 gm0 165791 0.1661° 70282 05336° 00789"
69 - Gesso 108 08344 00000 278777 00000 61462 07736 24536 06538 78127 07300 06102¢
76 - Aluninic 108 0sr0s oze 60935 apars 125751 03287 27160 oz 130028 aear 138"
£4 - Miag, Mecanicas 108 08456 00000 796.8752 00000 40438 05826" 5174 09426° 107974 02154 06340
85 - Mat. Eldricos 108 09839 05477 B34 06588" 65054 (i 148154 02517 240621 02397 096424
Fonte E1R0rd0 poI0 A0t 8 PR 505 Feskhios 004 odelos ARDL ES1EI08 70 R NOIS: SW = Shagiro-Wilk  Jp = Jacque-Bers - - - - s eHus 5% 1 Apeadics 6.
Apéndice G — Tabela 5: Diagnéstico estatistico completo dos residuos ARDL — Brasil — Estados Unidos
Estatisticas e prvakores dos testes diagnsticos | Periode: 2016-2024
Shapiro-Wilk sarque.Bera Ljung-Bor Breusch.Godirey Breusch.Pagan ARCH-LM
N w e " P a P w P [ p b
03 - Pescados 108 09917 07638 22435 03257 379987 0002 208162 00032 104078 108" 0453
07 - Hortaligas 108 oz67s o006 04497 o000 195348 0764 206106 onses 207673 ogora 03835"
08 - Frutas 108 [y 01375° sas24 0.0855" 348912 00005 352385 00004 217837 ans01" 7845
17 - Agicares 10 03873 04311 14477 04863 104350 05308 124218 03391 228623 onrs as900
22-Betidas 107 0saz1 0002 121636 o023 45803 056" s.4058 os67e 198835 a7 304"
27 - Combustiveis 108 o737 00343 49585 oo838" 101658 oso1e 127280 03891 53138 [y aas7re
39 Pléstices 108 o918 airs” 05679 0isa 147641 02904 174881 o13e 49162 04262 angr
68 - Gess 108 og77? o032 95257 00085 17,6304 aan 185507 0.1000" 113098 ad9s” 651"
76 - Alurmiric 108 08838 022010 10929 03881° 126304 03058 147430 02556 78825 04541+ aps7e:
B4 - Mg, Mechnicas 107 os7z2 oozra 26537 o0m0 75011 a0 78074 061" 27470 as1s2 aszsr
85 - Mat, Blétricos 108 o818 01587 09848 0s111" 245402 omes 213026 00461 95433 02160 03543"
87 - Velculos 08 09712 00228 68002 00334 135 04991 166612 07626 122698 05057 0238
Fonte Eborado i A0+ » e a5 resiuos dos rmodelos ARDL estnsdos v . Nt SW = SAARIO-WAIK 8 Jb = Jrcae-Dera - - = i PR P—"

Pernambuco (Tabelas 6-10). Diagnéstico numérico
estaduais por destino.

completo dos modelos

Estatisticas & p-vakores dos testes diagnésticos | Periodo: 2016-2024

G — Tabela 6: Diagnéstico estatistico completo dos residuos ARDL — Pernambuca — Argentina

Shapira-wilk Jarque-Bera Ljung-Box Breusch-Godfrey ARCH-LM
Ll w » s [ a » w " 3 [
08 - Frutas & 8000 0000 6782474 0000 5175 0s875" 73052 ass0ar 101757 o2s20r [
22 - Betidas A A A A A A NA Na A = = 10000+
27 - Comoustives 8 0s738 astor 12274 osea A A nA na 220612 oz 0339
39 - Plésticos 108 0.9827 0.1785" 19701 03734 249023 00153 233759 00247 104588 01066 0.2390"
76 - Aluminio 107 0sr20 o310 63498 oone 68486 osers” aaser 2451 030u oarr
64 - Wi, Mecinicas o 09309 00003 17837 00000 5082 ostsar 677 arost 5205 os6r* 084280
85 - Mat. Blérices 100 0s8s2 0659 0649 ostas 215547 00234 233625 os248 12,4466 ozt os3sst
87 - Veiculos 103 543 0000 3541715 0000 7733 [ 78514 a1956" 135267 1402 06116"
Fonte: Eaborido pe 0 g o8 eskhuos o8 odlos ARDL 40080 . OIS SW = SPABHG-WiK 15 = e 5ers - - » escr detta 5% < apindice 6.
G — Tabela 6: Diagnéstico estatistico completo dos residuos ARDL — Pernambuco — Argentina
Estatisticas & prvalores dos testes diagnésticas | Perfode: 2016-2024
Shapiro-Wilk Jarque-Bera Ljung-Box Breusch-Godfrey Breusch-Pagan ARCH.LM
Ll w » " [ a » w " L4 3 [
08 - Frutas & 8000 0000 6782474 0000 5175 0s875" 73052 ass0ar 101757 o2s20r [
22 - Betidas A A A A A A NA Na A = = 10000+
27 - Comustives 6 0s738 astor 12274 osean A A N na 220612 oz 0339
39 - Plésticos 108 0.9827 0.1785" 19701 03734 249023 00153 233759 00247 104588 01066 0.2390"
76 - Aluminio 107 0sr20 o310 63498 oone 68486 osers” aaser 2451 030u oarr
64 - Wi, Mecinicas o 09309 00003 17837 00000 5082 ostsar 677 arost 5205 os6r* 084280
85 - Mat. Blérices 100 0s8s2 0659 0649 ostas 215547 00234 233625 os248 12,4466 ozt os3sst
87 - Veiculos 103 543 0000 3541715 0000 7733 [ 78514 a1956" 135267 1402 06116"
Fonte: Eaborido pe 0 g o8 eskhuos o8 odlos ARDL 40080 . OIS SW = SPABHG-WiK 15 = e 5ers - - » escr detta 5% < apindice 6.
Apéndice G — Tabela 7: Diagnéstico estatistico completo dos residuos ARDL — Pernambuco — China
Estatisticas e p testes diagnésticos |
Shapiro-Will Jarque-Bera Lung-Box Breusch-Godfrey Breusch-Pagan ARCH-LM
N w » - v a " m v L4 v 3
03 - Pescados 50 09304 00087 129507 00015 10,0089 0.6152" 15.9905 T 89264 0.7092" 09234°
39 - Plastices Y 08536 02266 16833 Az A na A nA 222420 oseE 012
6 - Gesso 2 03260 0045 65667 a0s7s A na na A 214117 ostar ozmn
85 - Mat. Eldtricos n 09683 0.5572" 06835 0.7105" NA MA MNA NA 26,7557 031607 0.2988"
Fonte: Elsborade pelo autor a partir dos residuns. dos. madelos. ARDL estimados no R, Nota: SW = Shapiro-Wilk e JB = Jarque-Bers = = H- p-valor de Hea 5% o, Apéndice G.
Apéndice G — Tabela 8 Diagnéstico estatistico completo dos residuos ARDL — Pernambuco — Paises Baixos
Estatisticas e p testes diagnésticos | Peri
Shapiro. Witk Jarque.Bara Ljung-Box Breusch-Godfrey Breusch-Pagan
N w P B » a ® ™ 3 L [ P
07 - Hortaligas & 03656 00as* 10540 05903° 25290 09981 37038 asaes: 2707 00279 asor
08 - Frutas 108 03856 032210 212 034260 95036 a3 131302 350" nam 03400° 05103
17 - Agiicares 63 08618 00000 58.5060 0.0000 123924 041477 181039 0.1126* 75805 07503 00006
22 - Betidas = ossez 00056 536 as000 ser41 osat6" s0564 ocasr® 120908 oarer 03180°
27 - Combustiveis 0 0004 00160 30852 021380 A [ A Na 124472 [ o162
68 - Gesso ) 0si7 o7y 01926 0082 A A A N 220001 0s738° 03357
76 - Aluminio 0 0g835 0o 13088 a.4959" 210618 apine 283844 00049 59535 05346° [
Fante lboraco pelo autor s dosresicuns s modelos ARDL etimados o R, Nota: SW = Shugiro Wik e J5. = e Sera - - . - pvr debysh Jrys—
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Apéndice G — Tabela 3: Diagnéstico estatistico completo dos residuos ARDL — Pernambuca — Singapura

Estatisticas e p |
‘Shapiro-Wilk Jarque-Bera Ljung-Box Breusch-Godfrey Breusch-Pagan ARCH-LM

N w » " " a » w [ L4 [ 3
03 - Pescados 0 09163 00079 205651 0000 150297 02308 120878 osaeT 146810 002 06
07 - Hortaligas 46 09629 oasTr 08550 0.6508" 8.2705 07636 123200 04203 33676 D435 0.8188°
08 - Frutas 4 sz 05813 02827 o802 146224 02627 206500 00044 223029 o3 oTan*
17 - Agicares n 0ss33 o222 21148 037 N A na na 83860 nesor o
22 - Bebidas. 45 09894 0.9542° 03401 08436 102805 0594 178736 01196 210732 0.0326 o
27 - Combustiveis i 0569 0.0000 1149258 00000 102027 05903 147203 0zsn* 55435 09020° 05007

Fonte: Elborkdo pelo Autor s i 03 esiduos s nodelos ARDL estensdos oo R . - Y o vlor o e 5% oAt

Apéndice G — Tabela 10: Diagnéstico estatistico completo dos residuos ARDL — Pernambuco — Estados Unidos
Estatistcas & p icos |
Shapira- Wilk Jarque-Bera Ljung-Bax Breusch-Godfrey Breusch-Pagan ARCH.LM.

N w » 8 ] a » ™ » B e ]
03 - Pescados 108 08695 00000 saL16Ts 0000 113401 0.5000° 125481 o025 149180 o3mu naTas
07 - Hortaligas 107 03501 0005 170426 o000z 149243 02456 156902 02055 102385 05 00174
08 - Frutas 10 oasnr 0.0000 1338570 0.0000 137100 03196" 16.7402 0.1596" 17.5077 0.2854° LALEL
17 - Agicares 4 0916 00028 65136 0035 107538 05501+ 17.2307 01417+ 103209 02432+ 03155
22 - Bebidas ) 0734 aanz 33091 XY G051 09135 123528 03a3e" 168768 05316 ariss
27 - Combustiveis kel 09671 00481 11.8597 0.0029 78874 08091" 137660 03159 178576 0.1630° 07976
39- Plésticos 108 09904 06642 00663 09671 81959 07704 97699 06362 16,1540 Q1355 nap17
68 - Gesso [ 08217 0002 61.2875 0000 [ ass93" 82073 as8s1 85062 05479 8906
76 - Aluminio ™ 0am33 1407 02682 oaras Bun 07496¢ 124405 o4riee 0770 09413 pazs
B4 - b, Mechnicas 52 0757 aana3 3875 D13 nazes 07662" 157505 02029 93247 o7am ez
B85 - Mat. Elétricos s 03842 05158 18013 03864° 205458 00558" 268508 00081 274832 00022 00424
87 -Veiculos 0 09197 00420 630 0013 NA [ NA [0 245500 04305 00104

Fonte: Elorkd palo Autor & pair 503 esiduos s modelos ARDL estensdos oo & » - Y e il o8 3 5% 1. 4ptna
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APENDICE H - HEATMAPS DAS ELASTICIDADES DE LONGO PRAZO

Sintese visual comparativa (Pernambuco x Brasil) da intensidade das
elasticidades de longo prazo por setor SH2 e destino, organizada em trés painéis
tematicos.

A escala de cor é divergente, tons de azul indicam valores positivos elevados e
tons de vermelho, valores negativos; células em cinza correspondem a combinacdes
setor-destino sem modelo valido. O asterisco (*) assinala significancia a 5%. Para
preservar a legibilidade, valores extremos sdo truncados em +15. Cada figura traz dois

painéis lado a lado (Pernambuco e Brasil).

Elasticidade-renda - Elasticidade-preco - Elasticidade-cambio. Uma figura

para cada canal de sensibilidade, na sequéncia renda, preco e cambio.

Apéndice H — Figura 1: Heatmap das elasticidades-renda de longo prazo
Comparativo Pernambtico vs. Brasil por setor SH2 & destino | Perlodo: 2016-2024

Pernambuco
03 - Pescados 18 .7 - 05 - Pescados 6.5 23
07 - Hortaligas 07 22 6.3 07 - Hortalicas ar 28"
08 - Frutas - 08 - Frutas 28 22
17 - Agucares - 17 - Aglicares 5.5°
22 - Bebidas - 22 - Bebidas 11

27 - Gombustiveis

39 - Plasticos 39 - Plasticos. 08" 13"
68 - Gesso B8 - Gesso - 02
786 - Aluminio 76 - Aluminio 1.7 -2.5*
84 - Mag. Mecanicas 84 - Maq. Mecanicas - 0.2
85 - Mat. Elétricos 85 - Mat. Elétricos 6.57 04 18 1.3 68
87 - Velculos BT - Velculos e 1.2 31 -7
SGP ARG CHN EUA NLD SGP
Fonta: Elaborado pels autor a partir do esimacies ARDL ne R (pazate ARDL). Nota: valores positivs em azul. negativos am vermelno; * = cosficiente significativo a 5%; células cinzas indicam auséncia de modalo valido ief. Apéndice G}, valores truncados em 15 para legibilidade



Apéndice H — Figura 2: Heatmap das elasticidades-preco de longo prazo

Comparativo Pernambuco vs. Brasil por setor SHZ e destino | Perlodo; 2016-2024
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Fante: Elaborada pelo autor a partir de estimacoes ARDL ne R (pacate ARDL). Nota: valores positives em azul, negativos em vermelne, * = caeficiente significativa a 5%; células cinzas indicam auséncia de modelo valido fef. Apendice G}, valores truncados em +15 para legioilidade

Apéndice H — Figura 3: Heatmap das elasticidades-cambio de longo prazo

Comparativa Pernambuco vs. Brasil por sefor SH2 e destino | Perlode: 2016-2024
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Fonte: Elaborado peko autor a partir de esimagies ARDL no R ipacate ARDL). Nota: valores positivos em azul negativos em vermelho, * = coaficiente significativa a 5%; células cinzas indicam auséincia da modalo valido (cf. Apéndice G); valores truncados em +15 para leginilidade
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APENDICE | - GRAFICOS CUSUM DE ESTABILIDADE

Testes CUSUM sobre os residuos recursivos, que verificam a estabilidade dos

parametros estimados ao longo do periodo econométrico (2016—-2024).

Cada figura consolida, em um grid por setor, a trajetoria da soma cumulativa
dos residuos recursivos. Enquanto a trajetéria permanece dentro das bandas
pontilhadas (significancia de 5%), os parametros sdo considerados estaveis; o
cruzamento das bandas sinaliza instabilidade ou quebra. Apresenta-se um arquivo

consolidado por destino.

Brasil (Figuras 1-5). Estabilidade dos modelos nacionais, um destino por
figura.
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Apéndice | — Figura 1: Teste CUSUM de estabilidade dos pardmetros — Brasil — Estados Unidos (2016-2024)

SH 03 - Pescados. SH 07 - Hortaligas.

Estabilidade CUSUM: BR -> USA ( Setor 63 ) Estabilidade CUSUM: BR -> USA ( Setor 07 )

SH 08 - Frutas

Estabilidade CUSUM: BR -> USA ( Setor 08 )
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Fonte: EIRbOrAco pelo aUor & partr oS rosiduns reolsivos cos modeios ARDL

ke Strucehange & dynim, ). Neta: INNas vermmoinas pentinacas = handas 0o Significant:a a §%; raletoas onfidas GoNTTo 0as BANdAs INicam 6stabildacs dus parametros
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Apéndice | — Figura 2: Teste CUSUM de estabilidade dos pardmetros — Brasil — Argentina (2016-2024)

SH 03 - Pescados.

Estabilidade CUSUM: ER -> ARG ( Setor 03 )

SH 07 - Hortaligas.

Estabilicade CUSUM: ER -> ARG { Setor 7 )
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SH 08 - Frutas

Estabilidade CUSUM: BR > ARG ( Setor 08 )
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Fonte: EIRbOrAco pelo aUor & partr oS rosiduns reolsivos cos modeios ARDL
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Apéndice | — Figura 3: Teste CUSUM de estabilidade dos pardmetros — Brasil — China (2016-2024)

SH 03 - Pescados.

Estabilidade CUSUM: ER -> CHN ( Setor 03 )

SH 07 - Hortaligas.

Estabilicade CUSUM: ER -> CHN { Setor 07 )

SH 08 - Frutas

Estabilidade CUSUM: BR > CHN ( Setor 08 )
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Fonte: EIRbOrAco pelo aUor & partr oS rosiduns reolsivos cos modeios ARDL

e Stucehange o

dynim, R}, Nota: lINNAS vemieinas pontinacas = handas 0o signficanea & §%; 1rAletorias comidas GENTTo 085 BANGAS INICAM 651abildAcs dns parAMETos
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Apéndice | — Figura 4: Teste CUSUM de estabilidade dos pardmetros — Brasil — Paises Baixos (2016-2024)

SH 03 - Pescados.

Estabilidade CUSUM: B8 -> NLD ( Setor 63 )

SH 07 - Hortaligas.

Estabilidade CUSUM: B8 -> NLD ( Setor 07 )
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SH 08 - Frutas

Estabilidade CUSUM: BR -> LD ( Setor 08 )
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Apéndice | — Figura 5: Teste CUSUM de estabilidade dos pardmetros — Brasil — Singapura (2016-2024)

SH 03 - Pescados.

Estabilidade CUSUM: BR -> SGF { Setar 03]

SH 07 - Hortaligas.

Estabilica

CUSUM: BR > 5GP ( Setor 07 )
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SH 08 - Frutas

Estabilidade CUSUM: BR -> SGF ( Setor 08 )
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Pernambuco (Figuras 6-10). Estabilidade dos modelos estaduais, um destino

por figura.
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Apéndice J — Figura 6: Teste CUSUM de estabilidade dos pardmetros — Pernambuco — Estados Unidos (2016-2024)

SH 03 - Pescados.

Estabilidade GUSUM: PE > USA ( Setor 03]

SH 07 - Hortaligas.

Estabilidade CUSUM: PE > USA ( Setor 07 )
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SH 08 - Frutas

Estabifidade CUSUM: PE > USA { Setor 08 )
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Fonte: EIRbOrAco pelo aUor & partr oS rosiduns reolsivos cos modeios ARDL

e Stucehange o

dynim, R}, Nota: lINNAS vemieinas pontinacas = handas 0o signficanea & §%; 1rAletorias comidas GENTTo 085 BANGAS INICAM 651abildAcs dns parAMETos
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Apéndice J — Figura 7: Teste CUSUM de estabilidade dos parametros — Pernambuco — Argen

SH 03 - Pescados.

Arquivo.

SH 07 - Hortaligas.

- 98 Residios Recurs vos

Arquive o encontrada

e Curul
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SH 08 - Frutas

Estabilidade CUSUM: PE > ARG ( Setor 08 )

Fonte: EIRbOrAco pelo aUor & partr oS rosiduns reolsivos cos modeios ARDL
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Apéndice J — Figura 8: Teste CUSUM de estabilidade dos parimetros — Pernambuco — China (2016-2024)

SH 03 - Pescados. SH 07 - Hortaligas. SH 08 - Frutas

Estabilidade CUSUM: PE - CHN ( Setor 63 )
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Fonte: EIaboraco pelo aUor & partr dos rsidus reeursivos cos medelos ARDL (pacotes sTucehange ¢ dynim, R Neia: Iinnes vermeinas pentinacss = handss do signficnc:a a 5%  raletorias confidas Goniro 6as bandas Indieam ostabldace dos paramerros
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Apéndice J — Figura 9: Teste CUSUM de estabilidade dos parimetros — Pernambuco — Paises Baixos (2016-2024)

SH 03 - Pescados.

SH 07 - Hortaligas.

Estabilidade CUSUM: PE > NLD { Setor 07 )
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SH 08 - Frutas

Estabifidade CUSUM: PE > NLD { Setor 08 )
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Apéndice J — Figura 10: Teste CUSUM de estabilidade dos parametros — Pernambuco — Singapura (2016-2024)
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APENDICE J - PIPELINE METODOLOGICO COMPLETO

O presente apéndice documenta o pipeline computacional desenvolvido para a
execucdo integral do trabalho. A organizacdo modular dos procedimentos,
implementada em linguagem R (R CORE TEAM, 2022), responde a trés principios:
rastreabilidade (cada output deriva de um script identificavel), reprodutibilidade (a
execucdo sequencial do pipeline reproduz todos os resultados do estudo) e
auditabilidade (cada etapa gera arquivos intermediarios inspecionaveis).

O conjunto dos procedimentos divide-se em duas fases conceitualmente
distintas, que correspondem a organizacao do proprio documento. A primeira, descrita
como andlise historica, executa o diagndstico descritivo das exportacdes brasileiras e
pernambucanas entre 1997 e 2024, gerando os Gréficos 1 a 17 utilizados nos
Capitulos 4 e 5. A segunda, denominada andlise econométrica, abrange a preparacao
das variaveis macroecondmicas, a estimacdo dos modelos ARDL para todas as
combinac¢des setor-destino, a aplicacdo da bateria completa de testes de diagndéstico
e a consolidacdo dos resultados em tabelas e gréficos. As duas fases utilizam
estruturas de dados e pacotes parcialmente sobrepostos, mas operam como projetos

analiticos independentes, descritos separadamente a seguir.

J.1 Fase de Analise Histoérica

A fase histérica organiza-se em seis scripts numerados de 001 a 006. Tem
como insumo priméario os registros do Ministério do Desenvolvimento, Inddstria,
Comércio e Servicos (MDIC), extraidos em agosto de 2025, e como produto os

gréaficos descritivos que sustentam o diagnostico apresentado nos Capitulos 4 e 5.

J.1.1 Ingestdo e Padronizacdo da Base (Script 001)

O script inicial realiza a leitura dos arquivos anuais brutos do MDIC,
organizados originalmente no nivel SH4 (Sistema Harmonizado a quatro digitos) e por
municipio de domicilio fiscal do exportador. As operac¢des principais incluem a
consolidagédo dos arquivos anuais em uma base Unica, a agregacgéo dos cédigos SH4
para o nivel SH2 (capitulos do SH) mediante soma dos valores FOB em dolares e dos

pesos liquidos em quilogramas, o cruzamento com a tabela de referéncia de paises
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(PAIS.csv) para padronizacdo da nomenclatura dos destinos, e a construcdo do

recorte especifico para Pernambuco a partir do filtro municipal.

J.1.2 Evolucdo Agreqgada das Exportacdes (Script 002)

Este script produz os Gréficos 1, 2, 3, 4, 5 e 6, que documentam a trajetoria
anual das exportacfes do Brasil e de Pernambuco entre 1997 e 2024, com destaque
para os fluxos destinados aos Estados Unidos. As tendéncias de longo prazo séo
estimadas por dois métodos complementares: a regressao linear simples por minimos
quadrados ordinarios, que evidencia a direcdo média do crescimento, e a regressao
local ponderada LOESS, proposta por Cleveland (1979), que captura inflexdes e
aceleracdes invisiveis ao ajuste linear global. Os intervalos de confianca séo utilizados

para a identificacdo de observacdes atipicas e possiveis rupturas estruturais.

J.1.3 Andlise da Geoqrafia dos Destinos (Script 003)

O terceiro script gera os Graficos 7, 8, 9 e 10, dedicados a analise comparativa
da composicao geografica dos fluxos exportadores. O critério de significancia adotado
€ a participacdo percentual anual no valor total exportado, calibrado em 3% para o
Brasil e 5% para Pernambuco, conforme justificado no Capitulo 4. O Gréafico 7
apresenta, em painéis individuais, a participacao histérica de cada destino brasileiro
com peso significativo; o Grafico 8 confronta diretamente os valores anuais exportados
para China e Estados Unidos; os Graficos 9 e 10 fazem o exercicio equivalente para

Pernambuco, evidenciando a transi¢ao estrutural ocorrida a partir de 2016.

J.1.4 Portfélio Setorial de Pernambuco (Script 004)

Este script é responsavel pela construcdo dos Graficos 11, 12 e 13, que
mapeiam a composicado setorial da pauta pernambucana segundo o Sistema
Harmonizado a dois digitos. A analise segmenta a série em dois momentos (até 2015
e a partir de 2016), com filtros de participacdo ajustados ao volume total de cada
periodo. O exercicio torna visivel a entrada dos setores de Combustiveis (SH 27) e
Veiculos (SH 87) no segundo momento e a consequente compressao da participacéo
relativa dos demais segmentos. O Gréafico 14, também produzido neste script,
organiza as interagdes primarias e secundarias entre os 12 setores e 0s 5 destinos

estratégicos, definindo a matriz analitica utilizada na fase econométrica subsequente.
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J.1.5 Analise Territorial (Script 005)

O quinto script incorpora a dimenséo espacial da analise, produzindo o Grafico
15. Recorre aos pacotes <sf> (manipulacdo de dados geogréficos) e <geobr> (acesso
aos shapefiles oficiais do IBGE) para construir os mapas tematicos de Pernambuco
gue evidenciam a concentracdo da atividade exportadora em municipios especificos.
A analise demonstra que a transformacdo estrutural documentada pelos graficos
anteriores esta concentrada em dois municipios (Ipojuca, sede da RNEST, e Goiana,
sede do polo Stellantis), reforcando o carater localizado da mudanca.

J.1.6 Quebra Estrutural de 2016 (Script 006)

O sexto e ultimo script da fase historica produz os Graficos 16 e 17, que
sintetizam a quebra estrutural identificada pelos demais. O Gréfico 16 compara as
médias anuais de valor exportado nos dois periodos, evidenciando o salto de
aproximadamente US$ 685 milhdes para US$ 2,2 bilhGes. O Grafico 17 detalha essa
mudanca por setor SH2, mostrando que a expansao se concentra em Combustiveis e
Veiculos, com manutencdo dos valores absolutos dos setores tradicionais e
compressdo de suas participacbes relativas. Este script encerra o diagnostico

descritivo e prepara analiticamente o terreno para a etapa economeétrica.

J.2 Fase de Analise Econométrica

A fase econométrica é o componente analitico central do trabalho. Organiza-se
em dezenove etapas légicas, numeradas de 00 a 18, que abrangem desde a
preparacao das variaveis macroeconémicas internacionais até a consolidacao final
dos resultados nos apéndices. Conforme detalhado nos Capitulos 8 e 9, esta fase
estima 120 modelos ARDL (12 setores x 5 destinos x 2 escalas geogréficas), aplica a
bateria completa de diagnosticos e organiza 0s outputs para apresentacdo no

documento final.

J.2.1 Preparacao da Estrutura e da Base (Scripts 00, 01)

O script 00 realiza a configuracao inicial do ambiente de trabalho, definindo a
estrutura de diretérios e validando a presenca dos arquivos de entrada necessarios.

O script 01 retoma os dados brutos do MDIC e produz a versdo da base de
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exportacdes que alimenta a modelagem, mantida em periodicidade mensal e com

identificadores padronizados de setor SH2 e pais de destino.

J.2.2 Variaveis Cambiais e de Preco (Scripts 02, 03)

O script 02 constroi a série mensal de cambio real bilateral entre o real brasileiro
e a moeda de cada parceiro. A taxa hominal é obtida da série PTAX do Banco Central
do Brasil e ajustada pelo diferencial de inflacdo entre o indice de precos do parceiro
(CPI ou equivalente) e o indice nacional de precos ao consumidor brasileiro (IPCA),
conforme equacdo (20) do Capitulo 9. O script 03 calcula a variavel de preco relativo,
conforme equacdo (19), como a razdo entre 0 pre¢co unitario praticado por
Pernambuco em cada combinacdo setor-destino e o preco unitario médio praticado

pelo Brasil para o mesmo setor no mercado global.

J.2.3 Coleta Macroecondmica e Mensalizacdo do PIB (Scripts 04 01, 04 02 e
04 03)

A coleta dos dados macroecondmicos dos cinco paises parceiros divide-
se em trés scripts complementares. O 04_01 realiza a extracdo automatizada de
séries do Federal Reserve Economic Data (FRED) por meio do pacote homdnimo,
complementada pelo acesso direto a APIs nacionais (notadamente SingStat e INDEC)
via requisicdes HTTP. O 04_02 padroniza as séries coletadas, mantendo cada PIB na
moeda original do respectivo pais para evitar distorcbes decorrentes de conversao
cambial. O 04 _03 executa a desagregacdo temporal do PIB trimestral para
periodicidade mensal pela técnica de Chow e Lin (1971), implementada por meio do
pacote tempdisagg. Para a Argentina, o procedimento foi aplicado em escala
logaritmica para acomodar a elevada inflagdo no periodo. A validacdo dos resultados,
por reagregacdo inversa dos valores mensais aos trimestrais originais, esta

documentada graficamente no Apéndice A.

J.2.4 Volatilidade Cambial (Script 05)

A medida de volatilidade cambial utilizada como regressor, conforme equacgao
(21), é construida neste script como o desvio-padrao movel de doze meses da primeira
diferenca do logaritmo da taxa de cambio real bilateral, seguindo a especificacédo de
Rossi e Nevis (2014).
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J.2.5 Integracao dos Painéis (Scripts 06 e 07)

A consolidacao final da base de dados ocorre em dois scripts paralelos. O
script 06 integra os dados do Brasil em um painel Gnico contendo as cinco variaveis
do modelo (volume exportado, PIB do parceiro, pregco relativo, cambio real e
volatilidade) para cada combinacéo setor-destino. O script 07 executa procedimento
analogo para Pernambuco, com a inclusdo de variaveis binarias (dummies)
destinadas a capturar o efeito do inicio de operacdo da RNEST (2016) sobre o setor
de Combustiveis e da Stellantis (2016) sobre o setor de Veiculos. Esses painéis

constituem o insumo unico utilizado por todos os scripts da modelagem subsequente.

J.2.6 Estimacdo dos Modelos ARDL de Longo Prazo (Scripts 08a—08e e 09a—09¢e)

A estimacao dos modelos de equilibrio de longo prazo, conforme equacéo
(22), é executada pelos blocos 08 (Brasil) e 09 (Pernambuco). Cada sufixo (a, b, c, d,
e) corresponde a um pais de destino especifico (USA, ARG, CHN, NLD, SGP,
respectivamente). A selecdo da ordem 6tima das defasagens (p, q) é realizada pelo
critério de informacéo de Akaike (AIC), com limite méximo de quatro periodos, e a
existéncia de cointegracdo € verificada pelo Bounds Test de Pesaran, Shin e Smith
(2001). Os coeficientes de longo prazo sao extraidos pela razdo —A_Z/A_1, conforme
equacdo (18) do Capitulo 8, com intervalos de confianca calculados pelo método delta.
Os resultados sdo exportados em arquivos .xIsx padronizados, contendo coeficientes,
estatisticas de ajuste (R2, AIC, BIC), velocidade de ajuste (A) e classificagdo de

significancia.

J.2.7 Estimacao dos Modelos ECM de Curto Prazo (Scripts 10a—10e e 11a-11e)

Para as interacdes nas quais o Bounds Test indicou cointegracédo, os
blocos 10 (Brasil) e 11 (Pernambuco) estimam o Mecanismo de Correcao de Erros
(ECM), conforme equacéo (15) do Capitulo 8. Os outputs incluem os coeficientes de
impacto contemporédneo das variaveis explicativas em primeira diferenca e o
coeficiente ¢ do termo de correcdo de erros, que mede a fracdo do desequilibrio do

periodo anterior corrigida no periodo corrente.

J.2.8 Diagnoéstico dos Residuos (Scripts 12, 13 e 14)

A validacdo estatistica dos modelos estimados ocorre em trés blocos

sucessivos. O bloco 12 (12a para Brasil, 12b para Pernambuco) aplica os testes de
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normalidade de Shapiro-Wilk e Jarque-Bera aos residuos. O bloco 13 testa a auséncia
de autocorrelacdo serial mediante os testes Ljung-Box (estatistica Q sobre as
autocorrelacdes até a ordem 12, em correspondéncia com a periodicidade mensal) e
Breusch-Godfrey. O bloco 14 verifica a homocedasticidade por meio dos testes
Breusch-Pagan e ARCH-LM (Engle, 1982), e produz os gréficos individuais do teste
CUSUM por interacao setor-destino, que documentam a estabilidade dos parametros
ao longo do periodo amostral. Cada teste gera arquivo .xIsx com estatisticas, p-
valores e classificagdo binaria (aprovado/reprovado).

J.2.9 Testes de Raiz Unitaria (Scripts 15 e 16)

Os testes de estacionariedade sdo aplicados em dois blocos. O bloco 15 (15a
para Brasil, 15b para Pernambuco) executa o teste Augmented Dickey-Fuller (ADF),
formalizado por Dickey e Fuller (1979), tanto em nivel quanto em primeira diferenca,
classificando cada série como 1(0), I(1) ou I(2). O bloco 16 aplica o teste de Zivot-
Andrews (Zivot, Andrews, 1992), que generaliza o ADF ao permitir uma quebra
estrutural endogena identificada pelo proprio teste. Esse procedimento é
particularmente relevante para as séries pernambucanas de Combustiveis e Veiculos,
gue apresentam quebra estrutural clara em 2016. A regra operacional adotada
determina que o Zivot-Andrews prevalece sobre o ADF nos casos em que este ultimo
classifica a série como 1(2), evitando o viés de aceitacdo da hipotese de raiz unitaria

em séries com mudanca de regime.

J.3 Consolidacdo dos Resultados

A Ultima etapa do pipeline (scripts 17 e 18) é responsavel pela consolidagéao
dos resultados em tabelas e graficos formatados para o documento final. A separacao
entre 0s blocos 17 e 18 reflete uma distingéo de propésito: o bloco 17 produz tabelas-
resumo que comparam Pernambuco e Brasil lado a lado, organizadas para facilitar a
leitura comparativa; o bloco 18 produz tabelas exaustivas com todos os setores
estimados por pais, destinadas a consulta detalhada.

O bloco 17 compreende trés scripts: 0 17a gera as tabelas consolidadas de
longo prazo (Apéndice B), o 17b as tabelas consolidadas de curto prazo (Apéndice C),
e 0 17c o resumo visual do diagndstico estatistico por pais (Apéndice D). O bloco 18

compreende cinco scripts: 0 18a produz as tabelas completas de longo prazo
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(Apéndice E), o 18b as tabelas completas de curto prazo (Apéndice F), o 18c as
tabelas de raiz unitaria (Apéndice G), o 18d o diagnostico numeérico completo

(Apéndice H) e o 18e os grids consolidados dos graficos CUSUM (Apéndice I).

J.4 Reprodutibilidade

A execucao completa do pipeline, da coleta dos dados primarios a geracao
dos apéndices, é integralmente reproduzivel mediante a execucdo sequencial dos
scripts na ordem indicada, primeiro a fase historica (001 a 006), depois a econométrica
(00 a 18). Cada script verifica a existéncia dos arquivos de entrada antes da execugao
e gera mensagens de erro descritivas em caso de auséncia. Os arquivos
intermediarios gerados pelos scripts iniciais sao preservados em formato .csv ou .xIsx,
permitindo a inspecdo manual das variaveis construidas. Os arquivos finais seguem
nomenclatura padronizada que identifica o tipo de resultado, a escala geografica e o
pais de destino, facilitando a rastreabilidade entre o output e o script gerador. A
relacdo completa dos pacotes R utilizados em cada fase, com as principais funcdes

empregadas e sua finalidade, estd documentada no Apéndice K.
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APENDICE K - PACOTES R UTILIZADOS NO PROJETO

Este apéndice documenta os pacotes R empregados na execucédo completa do
projeto, com a funcdo ou comando efetivamente utilizado e sua finalidade. A
apresentacao separa, deliberadamente, os pacotes mobilizados pela analise historica
daqueles empregados na andlise econométrica e na geracado das tabelas e figuras

dos apéndices, refletindo a arquitetura em duas partes do pipeline.

K.1 Pacotes Utilizados na Anéalise Histoérica

A analise historica, executada pelos scripts 001 a 006, mobilizou um conjunto
enxuto de pacotes, voltado a leitura, a agregacdo e a visualizacao exploratoria das

séries de exportacdo, além da construcdo dos mapas regionais.

Quadro K.1 - Pacotes R utilizados na analise histdrica (scripts 001 a 006)

Pacote Fungao_ / comando Finalidade no projeto
utilizado
. filter(), select(), mutate(), F|Itragerr~1, selegap ; Criagao €
tidyverse roup, by(), summarise() agregacao das séries por UF, ano e
grotp_byq), setor SH2.
. . Construcao dos gréficos exploratérios
?dyvl(z rtsz.;:' ggglrat(zzlo?(e)lorg_c: Irrr:eg;ea() da pauta e dos destinos de
99p g - 9 - exportacao.
lubridate ymd(), year(), floor_date() (I;adro,nl_zagao e tratamento das datas
as series temporais.
Formatacao dos eixos (valores em
label _number(), N . S
scales bilhdes/milhdes e participagbes em
label_percent() %)
patchwork operador +, plot_layout() Comgoglgac_) de multiplos painéis em
uma unica figura.
of st_read(), operag8es sobre Manipulacéo de dados geoespaciais
geometrias (Simple Features) para os mapas.
Obtencédo das malhas territoriais
geobr read_state(), read_country() | oficiais do IBGE para os mapas de
exportacao.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da inspe¢éo direta do codigo-fonte dos scripts 001 a 006.
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K.2 Pacotes Utilizados na Analise Econométrica e na Geracdo dos Apéndices

A analise econométrica, executada pelos scripts 00 a 18, mobilizou um conjunto

significativamente mais amplo de pacotes, abrangendo a coleta de dados externos, a

desagregacao temporal, a estimacdo dos modelos ARDL/ECM, a bateria de testes

diagndsticos e a renderizacéo das tabelas e figuras que compdem os Apéndices A a

Quadro K.2 - Pacotes R utilizados na andlise econométrica e na geracdo dos

apéndices (scripts 00 a 18)

Pacote

Funcéo / comando

Finalidade no projeto

utilizado
. filter()/select()/mutate()/group | Manipulacéo e agregacéo tabular
tidyverse . .
_by()/summarise() geral das séries.
tidvr pivot_longer()/pivot_wider()/c | Reestruturacdo dos painéis e geracao
y rossing() de grades pais x setor.
readr read_csv()lwrite_csv() Lel.tur.a e escrita de arquivos de texto
delimitado.
requl / read_excel()/write_ xIsx() Importacao dos dados e exportacao
writex| dos resultados em planilhas .xlIsx.
o Padronizacéo (snake_case) dos
janitor clean_names()
nomes de colunas.
stringr / str_detect()/str_replace()/stri | Normalizagéo e limpeza de textos e
stringi _trans_general() rétulos.
lubridate ymd()/floor_date() Ttgtamento das datas mensais das
séries.
Interpolacéo de lacunas e médias
zoo na.approx()/rollmean() L .
moveis nas series.
Coleta do PIB e de indicadores
fredr fredr() macroecondmicos externos junto ao
FRED.
httr / jsonlite | GET()/fromJSON() Requisicoes as APIs externas e

leitura das respostas em JSON.

tempdisagg

td() (método chow-lin)

Desagregacéao temporal do PIB anual
em séries mensais - Apéndice A.

broom

tidy()/glance()

Organizacao das saidas dos modelos
em formato tabular.
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Pacote

Funcao / comando

Finalidade no projeto

utilizado
Estimacédo dos modelos ARDL, teste
ARDL ardi()/uecm()/bounds_{_test() de limites e ECM - nucleo
Irecm() -
economeétrico.
tseries adf.test() 'II:'este de raiz unitaria ADF - Apéndice
Teste de raiz unitaria com quebra
urca ur.za() estrutural (Zivot-Andrews) - Apéndice
F.
Autocorrelacao (Breusch-Godfrey) e
Imtest bgtest()/bptest() heterocedasticidade (Breusch-Pagan)
- Apéndice G.
Teste ARCH-LM de
FinTS ArchTest() heterocedasticidade condicional -

Apéndice G.

base (stats)

shapiro.test()/Box.test()

Normalidade (Shapiro-Wilk) e
autocorrelagao (Ljung-Box) -
Apéndice G.

Estatisticas CUSUM de estabilidade

strucchange | efp()/sctest() dos parametros - Apéndice I.
Estimacgéo dinamica auxiliar dos
dynim dynim() residuos recursivos do CUSUM -
Apéndice I.
i gt()/tab_header()/fmt_numbe | Construcéo das tabelas formatadas
9 r()/tab_style() dos apéndices.
Renderizacdo das tabelas gt em
webshot2 via gt::gtsave() imagem PNG - Apéndices B, C, D, E,
FeG.
gr!dExtra/ arrangeGrob()/textGrob() Comp05|gao em g_rade e anotacao
grid das figuras consolidadas.
Leitura dos PNG individuais do
png readPNG() CUSUM para recomposi¢céo em grade
- Apéndice I.
Justaposicao dos painéis
patchwork operador +, wrap_plots() Pernambuco x Brasil - Apéndice H.
. Formatacao e truncamento (£15) das
scales label_number()/squish() escalas dos heatmaps - Apéndice H.
ggplot2 ggplot()/geom_tile()/ggsave() Motor grafico dos heatmaps e

exportacao das figuras.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da inspecédo direta do codigo-fonte dos

scripts 00 a 18, incluindo os scripts de geracéao dos apéndices (17a—17d e 18a—18e).
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K.3 Observacdes sobre as Versdes dos Pacotes e 0 Ambiente de Execucao

Todos os pacotes listados foram utilizados em suas versdes disponiveis no
CRAN (Comprehensive R Archive Network) & época da execucao, sob a linguagem
R. A reprodutibilidade do estudo pressupfe a instalacdo prévia desses pacotes,
realizada automaticamente pelos proprios scripts por meio de uma rotina de

verificacdo e instalacdo condicional (if ('require(p)) install.packages(p)).

A geracdo das tabelas dos apéndices apoia-se na dupla gt e webshot2: a
funcao gt::gtsave() converte cada tabela formatada em imagem PNG, o que exige um
navegador headless (Chromium) instalado pelo webshot2, em caso de primeira
execucgao, recomenda-se rodar webshot2::install_browser(). As figuras consolidadas
(heatmaps e grades CUSUM) séo exportadas por ggplot2::ggsave(), com composi¢cao
feita por patchwork e gridExtra/grid. Em ambiente Windows com locale PT-BR, caso
a fonte serif gere ruido na exportacdo, o tema recai sobre a fonte padrdo do R sem

interromper a execugao.
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APENDICE L - GLOSSARIO

O presente glossario retine os principais termos técnicos empregados ao longo
deste trabalho, organizados em ordem alfabética. As definicdes foram calibradas para
0 uso especifico no contexto da pesquisa, priorizando clareza interpretativa em
detrimento de exaustividade formal. Para tratamentos mais aprofundados,

recomenda-se consulta as referéncias citadas em cada verbete.

ADF (Augmented Dickey-Fuller). Teste estatistico de raiz unitaria formalizado
por Dickey e Fuller (1979), utilizado para verificar a estacionariedade de uma série
temporal. A hipotese nula é a presenca de raiz unitaria (série ndo estacionaria). Um
p-valor inferior a 0,05 leva a rejeicdo da hipétese nula e a conclusédo de que a série é

estacionaria no nivel considerado.

ARCH (Autoregressive Conditional Heteroskedasticity). Teste proposto por
Engle (1982) para detectar a presenca de heterocedasticidade condicional
autorregressiva nos residuos de um modelo, ou seja, a existéncia de periodos com
volatilidade agrupada. Particularmente relevante em séries econémicas e financeiras

sujeitas a choques externos.

ARDL (Autoregressive Distributed Lag). Modelo de Defasagens Distribuidas
Autorregressivas, formalizado por Pesaran, Shin e Smith (2001). Acomoda variaveis
com diferentes ordens de integracéo (1(0) e 1(1)) sem incorrer em regresséao espuria e
estima, em um mesmo passo, as relagbes de equilibrio de longo prazo e a dindmica

de ajuste de curto prazo via Mecanismo de Correcéo de Erros.

Bounds Test. Teste de cointegracdo proposto por Pesaran, Shin e Smith
(2001) no contexto da modelagem ARDL. Avalia conjuntamente os coeficientes dos
termos em nivel por meio de um teste F, comparando o resultado a dois limites criticos:
o inferior (calculado sob a hipétese de que todas as variaveis séo 1(0)) e o superior
(sob a hipotese de que todas sao I(1)). A presenca de cointegracdo € confirmada

guando o F calculado supera o limite superior.

Breusch-Godfrey. Teste de autocorrelacdo serial dos residuos,

particularmente confiavel na presenca de varidveis dependentes defasadas, como
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ocorre no ARDL. Testa a hip6tese nula de auséncia de autocorrelacéo até uma ordem

especificada.

Breusch-Pagan. Teste de heterocedasticidade que verifica se a variancia dos
residuos se mantém constante ao longo do tempo. A rejeicado da hipotese nula indica

gue os erros-padrao da regressao devem ser corrigidos por procedimentos robustos.

Chow-Lin. Técnica de desagregacao temporal proposta por Chow e Lin (1971),
utilizada para estimar séries de alta frequéncia (mensais) consistentes com totais de
baixa frequéncia (trimestrais), a partir de indicadores auxiliares de alta frequéncia.

Aplicada neste trabalho para mensalizar as séries de PIB dos cinco paises parceiros.

Cointegracdao. Propriedade estatistica pela qual duas ou mais séries temporais
nao estacionarias se movem conjuntamente no longo prazo, ainda que
individualmente apresentem raiz unitaria. A existéncia de cointegracdo entre as

variaveis do modelo justifica a aplicacdo do Mecanismo de Correcédo de Erros.

CPI (Consumer Price Index). indice de precos ao consumidor, utilizado neste
trabalho como deflator das séries macroeconémicas dos paises parceiros no céalculo
da taxa de cambio real bilateral.

CUSUM (Cumulative Sum of Recursive Residuals). Teste de estabilidade
dos parametros proposto por Brown, Durbin e Evans (1975). Acumula os residuos
recursivos do modelo e os compara com bandas de confianca de 5%; trajetorias
contidas nas bandas indicam estabilidade dos parametros ao longo do periodo

amostral.

Defasagem. Em séries temporais, refere-se a uma observacdo de periodo
anterior. No contexto do ARDL, a ordem de defasagem (p para a variavel dependente,
g para as explicativas) determina quantos periodos passados séo incluidos como
regressores. A selecdo é realizada pelo critério AIC, com limite maximo de quatro

periodos neste trabalho.

Dummy. Variavel binaria (assume valores 0 ou 1) incluida em modelos
econométricos para representar a presenca ou auséncia de uma condi¢ao especifica,
como periodos de crise, mudancas regulatérias ou eventos pontuais. Utilizada neste
trabalho para captar o efeito do inicio de operacédo da RNEST e da Stellantis sobre as

exportacdes pernambucanas.
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ECM (Error Correction Mechanism). Mecanismo de Correcdo de Erros.
Componente do modelo ARDL que decompde a relacdo entre variaveis em duas
dimensdes: a dinamica de curto prazo (coeficientes das primeiras diferencas) e a
velocidade de retorno ao equilibrio de longo prazo (coeficiente ¢ do termo de

correcdo). Conforme equacéao (15) do Capitulo 8.

Elasticidade. Medida adimensional da sensibilidade percentual de uma
variavel dependente em resposta a uma variagdo percentual em uma variavel
independente, formalizada por Marshall (1920). Quando o modelo € especificado em

logaritmo natural, os coeficientes estimados representam diretamente elasticidades.

Elasticidade-preco. Sensibilidade da quantidade demandada de um bem em
relacdo ao seu proprio preco (ou, no caso deste trabalho, ao preco relativo entre
Pernambuco e Brasil). Espera-se valor negativo, dada a relagéo inversa entre preco e

guantidade.

Elasticidade-renda. Sensibilidade da quantidade demandada em relacao a
renda do consumidor ou, no comércio internacional, a renda do pais importador (PIB).
Bens com elasticidade-renda superior a 1 sédo classificados como superiores ou de
luxo; entre 0 e 1, como bens normais ou de necessidade; negativa, como bens

inferiores.

FOB (Free on Board). Termo do comércio internacional segundo o qual o valor
exportado declarado corresponde ao preco da mercadoria no porto de embarque do
pais exportador, excluindo custos de frete e seguro internacionais. Padrao adotado

pelo MDIC para o registro das exportacdes brasileiras.

FRED (Federal Reserve Economic Data). Base de dados macroeconémicos
mantida pelo Federal Reserve Bank of St. Louis, utilizada neste trabalho para a coleta
automatizada (via API) das séries de PIB e indicadores mensais de alta frequéncia

dos paises parceiros.

Heterocedasticidade. Violagdo do pressuposto de variancia constante dos
residuos em um modelo de regressédo. Quando detectada, a inferéncia estatistica

pode ser corrigida por meio de erros-padréo robustos do tipo Newey-West (1987).

1(0), 1(2), I(2). Notag&o para a ordem de integragéo de uma seérie temporal. Uma

série 1(0) é estacionaria em nivel, uma série 1(1) requer uma diferenciacdo para se
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tornar estacionaria; uma série 1(2) requer duas diferenciacées. O modelo ARDL admite

combinacdes de variaveis 1(0) e 1(1), mas exclui 1(2).

IPCA (indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo). indice oficial de
inflacdo brasileiro, calculado pelo IBGE, utilizado neste trabalho como deflator

nacional no célculo da taxa de cambio real bilateral.

Jarque-Bera. Teste estatistico de normalidade dos residuos, complementar ao
Shapiro-Wilk. Avalia simultaneamente as estatisticas de assimetria e curtose da
distribuicdo empirica dos residuos.

Lambda (A). No contexto do ECM, refere-se ao coeficiente de velocidade de
ajuste do termo de corregéo de erros. Espera-se valor negativo (para garantir retorno
ao equilibrio) e estatisticamente significativo, com modulo entre 0 e 1. Valores
préximos de 1 indicam ajuste rapido; proximos de 0, ajuste lento. A meia-vida do ajuste

é calculada conforme equacéao (17) do Capitulo 8.

Ljung-Box. Teste de autocorrelacdo serial que examina conjuntamente as
autocorrelacdes dos residuos até uma ordem definida (12 defasagens neste trabalho,
em correspondéncia com a periodicidade mensal). A rejeicéo indica que o modelo ndo

capturou adequadamente a estrutura dinamica residual.

LOESS (Locally Estimated Scatterplot Smoothing). Técnica de regressao
local ponderada proposta por Cleveland (1979). Ajusta-se a diferentes segmentos de
uma série e capta inflexdes que o ajuste linear global ndo revela. Utilizada na fase

descritiva deste trabalho para estimar tendéncias de longo prazo das exportacdes.

MDIC. Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos. Fonte
primaria dos dados de exportacao utilizados neste trabalho, organizados por municipio
de domicilio fiscal do exportador, em periodicidade mensal e nivel SH4 de

classificagao.

Meia-vida do ajuste. Tempo (em meses) necessario para que metade do
desequilibrio entre uma variavel e seu nivel de longo prazo seja corrigida. Calculada

como In(0,5)/In(1+¢), onde ¢ € o coeficiente de velocidade de ajuste do ECM.

MQO (Minimos Quadrados Ordinarios). Método classico de estimacao de

regressdes lineares, que minimiza a soma dos quadrados dos residuos. Em séries
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temporais ndo estacionarias, sua aplicacdo direta pode produzir regressfes espurias

(Granger; Newbold, 1974), o que motiva a adocao de modelos como o ARDL.

Newey-West. Procedimento de correcdo dos erros-padrdo da regressao
proposto por Newey e West (1987), robusto a presenca simultanea de autocorrelacéo
e heterocedasticidade nos residuos. Aplicado neste trabalho aos modelos que

apresentaram violacdo dessas premissas.

Painel. Estrutura de dados que combina observa¢cfes de mdltiplas unidades
(no caso deste trabalho, combinag¢des setor-destino) ao longo do tempo. O painel
integrado deste estudo reune, para cada combinacao, as cinco variaveis do modelo

ARDL em periodicidade mensal.

PIB (Produto Interno Bruto). Valor monetéario de todos os bens e servicos
finais produzidos em uma economia em um periodo. Neste trabalho, utilizado como
proxy para a renda dos paises parceiros, mantido em moeda original de cada pais
para evitar distor¢des por conversao cambial.

Preco relativo (PR). Variavel construida como a raz&o entre 0 prego unitario
praticado por Pernambuco em uma exportacao especifica e o preco unitario médio
praticado pelo Brasil para o mesmo setor no mercado global, conforme equacéo (19).
Valores acima de 1 indicam que Pernambuco pratica preco superior a média nacional

para aquele produto.

Preco unitario (PU). Razao entre o valor FOB exportado e o peso liquido em
quilogramas, em uma dada combinacdo de origem, setor e destino. Insumo para o

calculo do preco relativo.

PTAX. Taxa de cambio nominal de referéncia divulgada diariamente pelo
Banco Central do Brasil, utilizada neste trabalho como base para o calculo do cambio
real bilateral entre o real e a moeda de cada parceiro.

Raiz unitaria. Caracteristica de séries temporais nao estacionarias,
identificada pelo teste ADF. Uma série com raiz unitaria requer diferenciacdo para

tornar-se estacionaria e ser adequadamente modelada.

Regressdao espuria. Relacéo estatisticamente significativa entre variaveis sem

conexdo econdmica real, fendmeno descrito por Granger e Newbold (1974) e tipico
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da aplicacdo de MQO a séries nao estacionarias. A ado¢do do modelo ARDL com

Bounds Test protege contra esse risco.

Residuo. Diferenca entre o valor observado da variavel dependente e o valor
previsto pelo modelo. As propriedades estatisticas dos residuos (normalidade,
auséncia de autocorrelacdo, homocedasticidade) sao avaliadas pela bateria de testes
de diagnostico documentada nos Apéndices D, H e I.

SH (Sistema Harmonizado). Sistema internacional padronizado de
classificacdo de mercadorias para fins aduaneiros e estatisticos, estruturado em niveis
hierarquicos. O nivel SH2 (capitulos, dois digitos) agrega categorias amplas de
produtos; o nivel SH4 (posi¢cdes, quatro digitos) oferece especificidade setorial

intermediaria. Este trabalho utiliza o nivel SH2 nas estima¢c8es econométricas.

Shapiro-Wilk. Teste estatistico de normalidade dos residuos, recomendado
para amostras de tamanho moderado. A rejeicdo da hipotese nula indica que os
residuos ndo seguem distribuicdo normal, o que pode comprometer a validade dos

testes baseados nas distribuicbes t e F em amostras pequenas.

Significancia estatistica. Probabilidade de que um coeficiente estimado seja
diferente de zero por razdes nao atribuiveis ao acaso. Convencionalmente, considera-
se significativo um coeficiente com p-valor inferior a 0,05 (5%); neste trabalho, a

notacao “***” indica p < 0,01, “**” indica p < 0,05 e “*” indica p < 0,10.

TCR (Taxa de Cambio Real). Taxa de cambio bilateral entre o real brasileiro e
a moeda de um parceiro, ajustada pelo diferencial de inflacdo entre os dois paises,
conforme equacgéo (20). Uma elevacéo do TCR indica desvalorizacédo real do real, o
gue melhora a competitividade-preco das exportacdes brasileiras.

Tendéncia (estimacao de). Trajetoria de longo prazo de uma série temporal,
isolada de oscilagbes de curto prazo. Neste trabalho, estimada por duas técnicas
complementares: regresséao linear por MQO (direcao e intensidade médias) e LOESS

(captura de inflexdes).

Termo de correcéo de erros (ECT). Componente do ECM que mede o desvio
da variavel dependente em relagdo ao seu nivel de equilibrio de longo prazo no

periodo anterior. O coeficiente ¢ associado a esse termo indica a fracdo do
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desequilibrio que é corrigida no periodo corrente, conforme equacéo (16) do Capitulo
8.

Thirlwall (Lei de). Proposicédo de Thirlwall (1979) que estabelece que a taxa
de crescimento de longo prazo de um pais compativel com o equilibrio do balanco de
pagamentos é dada pela razdo entre a elasticidade-renda das exportacdes e a
elasticidade-renda das importacbes, multiplicada pela taxa de crescimento dos

parceiros comerciais. Conforme equacéo (8) do Capitulo 6.

Volatilidade cambial (VOL). Medida da variabilidade da taxa de cambio real
ao longo do tempo, calculada neste trabalho como o desvio-padrdo mével de doze
meses da primeira diferenca do logaritmo do cambio real, conforme equacéo (21).
Utilizada como regressor para captar o efeito da incerteza sobre as decisdes de

exportacao.

Zivot-Andrews. Teste de raiz unitaria proposto por Zivot e Andrews (1992) que
generaliza o ADF ao permitir uma quebra estrutural endégena na série, identificada
pelo préprio teste. Particularmente relevante para as séries pernambucanas de
Combustiveis e Veiculos, que apresentam quebra estrutural clara em 2016,

decorrente da entrada em operacdo da RNEST e da Stellantis.



