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Resumo: O objetivo deste trabalho é desenvolver uma investigação empírica para o 
crescimento do PIB real per capita dos estados brasileiros no período de 1992 a 2009 
utilizando dados de painel e estimações por efeitos fixo (EF) e aleatório (EA) e pelo 
método dos momentos generalizados (GMM). Os resultados econométricos indicam 
uma relação positiva e significativa entre o PIB da indústria geral e da indústria de 
transformação, da participação do valor adicionado da indústria geral, mas não da 
participação do valor adicionado da indústria de transformação para o crescimento 
econômico dos estados. Além disso, a média dos anos de estudos tem um impacto 
positivo no crescimento dos estados, e há evidência de que os estados que gastam mais 
(menos) com custeio e capital têm em média uma menor (maior) taxa de crescimento. 
Por fim, o desempenho do setor exportador e da inflação nos estados brasileiros não 
são significativos para explicar as diferenças nas taxas de crescimento.
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1 Introdução

O objetivo deste trabalho é investigar empiricamente, através da análise de 
painel para os estados brasileiros, a relação entre as variáveis PIB da indústria, PIB 
da indústria de transformação, participação no valor adicionado da indústria e 
participação no valor adicionado da indústria de transformação, sobre a taxa de 
crescimento do PIB real per capita estadual no período de 1992 a 2009, controlan-
do também para variáveis já consagradas na literatura teórica e empírica sobre 
crescimento (nível de renda per capita inicial, inflação, escolaridade média, gastos 
do governo e exportações).

Parte da literatura sobre crescimento econômico sugere a existência de 
efeitos favoráveis que o setor industrial e sua participação relativa na economia 
podem exercer em termos da dinâmica de crescimento nas diversas economias 
quando comparada aos demais setores (agricultura e serviços), sendo que tais 
efeitos estão associados a questões como maior dinâmica de incorporação dos 
avanços tecnológicos e inovações, ganhos de produtividade, maior remuneração 
dos fatores de produção (capital e trabalho), entre outros. 

No Brasil, alguns trabalhos recentes analisam os determinantes do cresci-
mento econômico dos estados brasileiros, como, por exemplo, os efeitos da aber-
tura econômica, dos gastos públicos, da educação e das instituições. Contudo, 
até o momento poucos estudos foram desenvolvidos para verificar a existência de 
relação entre a participação do setor industrial e o crescimento econômico dos es-
tados brasileiros, abrindo-se, assim, uma lacuna empírica para a qual este trabalho 
pretende contribuir.

A investigação empírica deste trabalho é desenvolvida através da estimação 
de modelos de crescimento com dados em painel e estimações por efeitos fixo 
(EF) e aleatório (EA) e pelo método dos momentos generalizados (GMM) em di-
ferença, que incorpora a presença da variável dependente (taxa de crescimento 
econômico) defasada entre as variáveis explicativas.

A estrutura do trabalho envolve mais quatro seções, além desta introdução: a 
segunda sistematiza uma revisão da literatura sobre indústria e crescimento econô-
mico, englobando alguns estudos para os estados brasileiros; a terceira desenvol-
ve uma análise comparada de indicadores econômicos estaduais selecionados; a 
quarta realiza uma breve apresentação da metodologia de estimação de modelos 
em painel e analisa os resultados econométricos; e, para finalizar, a quinta traz as 
considerações finais da pesquisa.
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2 Revisão da Literatura: Indústria e Crescimento nos Estados

Inicialmente, nesta seção se elabora uma breve revisão geral da literatura na 
qual estão presentes argumentos que destacam a importância do setor industrial 
para o crescimento e desenvolvimento econômico, antes de se sistematizar os es-
tudos sobre os estados brasileiros.

Parte da literatura sobre crescimento econômico sugere a existência de efei-
tos favoráveis exercidos pelo setor industrial e sua participação relativa no PIB 
sobre a taxa de crescimento econômico, sendo que tais efeitos estão associados 
a elementos que envolvem maior incorporação dos avanços tecnológicos e ino-
vações, ganhos de produtividade, maior remuneração dos fatores de produção 
e efeitos de transbordamento.1 Dentro desse contexto, a estrutura produtiva, e, 
portanto, a participação relativa do setor industrial, é considerada como um fator 
importante para se entender as distintas trajetórias de crescimento. A literatura 
sobre crescimento e indústria discute, ainda, a importância dos investimentos em 
máquinas e equipamentos (DE LONG; SUMMERS, 1991), sugerindo a existência 
de uma relação robusta e positiva desses investimentos e o crescimento econômi-
co. Outra dimensão da análise empírica envolve a relação entre indústria, empre-
go e produtividade (PIEPER, 1998), sendo que as evidências indicam uma relação 
positiva entre o desempenho industrial e o crescimento econômico, com impactos 
positivos sobre a geração de emprego e o crescimento da produtividade. Outro 
aspecto relevante é a questão do grau de diversificação das atividades industriais, 
especialmente quando se consideram as atividades econômicas intensivas em pro-
gresso técnico. O argumento central é de que países cuja estrutura produtiva é 
predominantemente caracterizada por uma elevada participação dos setores pro-
dutivos intensivos em recursos naturais e de baixa intensidade inovadora acabam 
por ter um pior desempenho ao longo do tempo das taxas de crescimento (CO-
MISIÓN ECONÓMICA PARA AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE, 2008; ABELLES; 
RIVAS, 2010).2 

Um dos trabalhos mais recentes que relaciona o crescimento econômico aos 
avanços dos setores de bens comercializáveis e o papel do setor industrial é o de 
Rodrik (2009), que enfatiza a importância do desenvolvimento das capacidades 
industriais ao invés de uma estratégia baseada na especialização na produção de 

1	 Chenery (1960) analisa os padrões de crescimento industrial e deixa claro que um aumento no 
nível de renda per capita de um país, como indicador de um maior desenvolvimento econômico, 
está associado a um aumento na participação do setor industrial na produção agregada (PIB). 
Hirschman (1958) destaca que a estrutura e o desenvolvimento industrial são relevantes para o 
crescimento econômico através de seus efeitos de encadeamento e externalidades para outros 
setores. Ver Baer (1972) para uma análise da relação indústria e crescimento em países seleciona-
dos da América Latina.

2	 Ver Abelles e Rivas (2010) sobre a importância do processo de intensificação da industrialização e 
seu papel na convergência de renda das economias da América Latina.
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bens que contam com vantagens comparativas no comércio internacional. Os re-
sultados empíricos indicam que a expansão da atividade industrial está associada a 
maiores taxas de crescimento econômico, e uma das lições é de que as mudanças 
na produtividade das atividades industriais, as transferências de recursos dos se-
tores tradicionais para os setores industriais e a promoção de políticas industriais 
ativas contribuem para acelerar o crescimento econômico.

Cabe, ainda, destacar análises do crescimento econômico na América Lati-
na, como as de Libânio e Soro (2009), que utilizam o referencial teórico de Kaldor 
para enfatizar o papel da atividade manufatureira para o crescimento econômico 
e a relação entre o produto e a produtividade do trabalho na manufatura. Os 
resultados empíricos indicam a existência de uma relação positiva e direta entre 
o crescimento do setor manufatureiro e a taxa de crescimento econômico, sen-
do tal relação associada ao processo de transferência de trabalho dos setores de 
baixa produtividade para os de produtividade mais elevada, além da existência 
de significativos retornos de escala na manufatura. Os autores sugerem, ainda, 
que a possibilidade de ocorrência de ciclos cumulativos de crescimento baseados 
na expansão das atividades industriais deve ser visto com cautela em contextos 
marcados pelo aumento da participação de commodities e bens intermediários 
nas exportações e o declínio nas exportações de manufaturas (desindustrialização) 
devido aos potenciais efeitos negativos sobre o crescimento no longo prazo.3 

Alguns trabalhos recentes no Brasil analisam os determinantes do crescimen-
to econômico dos estados brasileiros, tais como os efeitos da abertura econômica, 
dos gastos públicos, da educação e das instituições. Vale ressaltar que poucos es-
tudos foram desenvolvidos para verificar a existência de relação entre a participa-
ção do setor industrial e o crescimento econômico dos estados brasileiros. Desse 
modo, abre-se uma lacuna empírica para a qual este trabalho deseja contribuir.

Souza (2003) analisa os efeitos da abertura econômica sobre o crescimento 
dos estados brasileiros, no período de 1991 a 2000, e os efeitos das exportações e 
importações sobre o PIB e o emprego estaduais. O autor parte da hipótese de que 
os estados que mais exportam e crescem são os que apresentam vantagens com-
parativas na produção de algum produto específico. Assim, calcula os coeficientes 
de vantagens comparativas para os estados brasileiros em relação aos produtos 
básicos, semimanufaturados e manufaturados. Os estados com vantagens com-
parativas reveladas em produtos básicos e produtos semimanufaturados foram os 
que apresentaram maior taxa de crescimento do produto e do emprego no perí-
odo 1991-2000. O autor avalia que a existência de balança comercial favorável 
foi um dos principais fatores explicativos do ritmo de crescimento da produção 
e do emprego da maior parte dos estados. Através da estimação do coeficiente 

3	 Ver Tregenna (2008), Bresser-Pereira e Marconi (2008), Sampaio e Pereira (2009) e Oreiro e Feijó 
(2010) para uma discussão mais detalhada sobre desindustrialização no Brasil e na América Latina.
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de Spearman, verifica que a maioria dos estados possui alta correlação entre as 
exportações e importações com o PIB e o emprego. 

Rocha e Giuberti (2007) partem do argumento de que não apenas o tama-
nho dos gastos públicos afeta o crescimento, mas que a composição desses gastos 
é relevante, e que certas categorias de gastos favorecem o crescimento econômi-
co, tais como infraestrutura, educação, saúde, defesa, enquanto os gastos com 
custeio e financeiros impactam negativamente sobre o crescimento. As autoras 
investigam os efeitos da composição do gasto público sobre o crescimento dos 
estados brasileiros no período de 1986 a 2002 por meio de análise de painel, com 
os gastos decompostos em correntes ou de capital e de acordo com sua classifica-
ção funcional (defesa, educação, saúde, transporte e comunicação). As evidências 
apontam uma relação negativa entre a taxa de crescimento e os gastos correntes, 
enquanto se verifica uma relação positiva entre os gastos de capital e a taxa de 
crescimento. Ademais, resulta que gastos com defesa, educação, transporte e co-
municação afetam positivamente o crescimento.

Ferreira e Ellery Júnior (1996) investigam a existência de convergência entre 
a renda per capita dos estados brasileiros e calculam a velocidade em que esse pro-
cesso ocorre. Para isso, o trabalho segue a metodologia de Barro e Sala-i-Martin 
(1990), estimando uma equação de crescimento (log-linear) derivada da trajetória 
de transição do modelo neoclássico de crescimento para economias fechadas, em 
que a convergência seria expressa por uma correlação negativa entre renda ini-
cial e crescimento (β-convergência). Além disso, avalia-se a evolução ao longo do 
tempo da dispersão do produto per capita dos estados (α-convergência). Os auto-
res obtêm resultados que confirmam a hipótese de convergência para os estados 
brasileiros, mas esta se dá de forma muito lenta. Assim, verifica-se uma tendência 
dos estados mais pobres reduzirem o gap que os separa dos estados ricos, mas os 
resultados mostram que são necessários cerca de 50 anos, coeteris paribus, para 
que essa distância caia à metade.

Dias e Dias (2007) desenvolvem uma análise empírica sobre os efeitos dos 
investimentos em educação, da distribuição de renda e do nível tecnológico sobre 
o crescimento da produtividade de médio e longo prazos dos estados brasileiros. 
O painel desse estudo consiste em dados de 26 estados para um período de cinco 
anos (1992 a 1996). A metodologia econométrica empregada engloba testes de 
raiz unitária, heterogeneidade, autocorrelação, dependência seccional e as esti-
mativas de EF. Dentre os resultados encontrados, destaca-se que o aumento do 
nível educacional dos empregados em relação aos empregadores, as políticas de 
redistribuição de renda e a tecnologia importada afetam positivamente a taxa de 
crescimento da produtividade dos estados brasileiros. 

Menezes-Filho et al. (2006) investigam o papel das instituições no crescimen-
to dos estados brasileiros. Os autores consideram a existência de relação entre as 
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instituições do presente e do passado e buscam estabelecer um vínculo entre elas. 
Por instituições atuais considera-se o grau de enforcement das leis trabalhistas, e 
para instituições do passado utilizam-se as seguintes proxies: escravidão, analfa-
betismo, eleitores e imigração estrangeira. Os resultados obtidos pelas estimações 
por mínimos quadrados ordinários (MQO) e por variáveis instrumentais apontam 
que, dentre as variáveis apresentadas, a imigração estrangeira desempenha um 
importante papel na determinação da qualidade das instituições e, consequen-
temente, do crescimento dos estados brasileiros. Vale ressaltar, ainda, que a geo-
grafia, medida pela latitude das capitais dos estados, mostrou-se mais importante 
para explicar a heterogeneidade entre as instituições atuais e, portanto, da renda 
observada na atualidade. 

Cruz e Santos (2011) analisam a importância da indústria de transformação 
no valor adicionado do PIB e no total do emprego para as microrregiões brasilei-
ras. O objetivo desse estudo é verificar a existência do processo de desindustria-
lização sob a ótica regional, assim é possível verificar se o processo de perda de 
participação da indústria no PIB tem afetado a distribuição geográfica do empre-
go industrial. Os autores utilizam dados da Relação Anual de Informações Sociais 
(Rais) em uma desagregação geográfica por microrregiões para o período de 1990 
a 2009. Para medir a concentração do emprego industrial, os autores calculam o 
índice de Gini, o índice de Moran e o índice de Getis Ord Gi, assim como da me-
todologia Local indicators of spatial association (Lisa) para identificar aglomerados 
espaciais. Os resultados encontrados apontam que há desconcentração industrial, 
sendo que a maioria das microrregiões que mais perderam emprego encontra-se 
na região Sudeste. Por outro lado, o ganho de importância industrial de algumas 
microrregiões está condicionado a um maior volume de emprego em indústrias 
menos avançadas tecnologicamente.

3 Indicadores Selecionados: Estados Brasileiros

A Tabela 1 sintetiza o comportamento médio das principais variáveis de interes-
se deste trabalho: a taxa de crescimento do PIB real per capita dos estados brasileiros, 
a participação dos produtos estaduais no PIB total do país, a participação da indústria 
estadual no valor adicionado bruto a preços básicos e a participação da indústria de 
transformação de cada estado no valor adicionado bruto a preços básicos.
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Tabela 1 - Indicadores de crescimento e da indústria (em %): 
estados (média 1995-2010)

Taxa de 
crescimento 
do PIB real 
per capita*

Participação 
no PIB

Participação 
da indústria 
no VAB

Participação 
da indústria 
de transfor-
mação no 
VAB

Acre 3,3 0,2 11,3 2,5

Alagoas 1,6 0,7 23,7 12,1

Amapá 1,4 0,2 12,4 4,1

Amazonas 0,1 1,5 42,0 33,4

Bahia 1,8 4,0 28,2 14,5

Ceará 2,0 2,0 23,3 12,9

Distrito 
Federal

6,4 4,1 6,0 1,8

Espírito Santo 2,5 2,0 31,2 15,1

Goiás 3,4 2,3 23,9 12,4

Maranhão 4,8 1,1 16,6 6,7

Mato Grosso 4,7 1,4 17,7 9,6

Mato Grosso 
do Sul

1,7 1,0 18,2 9,2

Minas Gerais 1,0 8,8 30,5 18,0

Pará -0,6 1,7 30,8 11,6

Paraíba 2,7 0,8 21,1 10,1

Paraná 1,5 5,9 28,3 18,1

Pernambuco 1,3 2,3 22,1 11,5

Piauí 3,6 0,5 15,6 6,6

Rio de Ja-
neiro

1,6 11,4 25,3 9,8

Rio Grande 
Norte

2,6 0,8 23,2 7,4

Rio Grande 
do Sul

0,2 6,9 28,6 22,0

Rondônia 4,2 0,5 12,5 6,7

Roraima 7,3 0,2 13,1 3,8
continua...
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Taxa de 
crescimento 
do PIB real 
per capita*

Participação 
no PIB

Participação 
da indústria 
no VAB

Participação 
da indústria 
de transfor-
mação no 
VAB

Santa 
Catarina

2,1 3,8 34,1 24,8

São Paulo 1,5 34,8 30,9 22,5

Sergipe 1,9 0,6 29,3 11,7

Tocantins 8,2 0,4 17,0 2,9
Fonte: IBGE (2012).
Notas: (*) Dados até 2009; no período de análise deste estudo (1992-2009), ocorreram 
mudanças na metodologia de cálculo das contas nacionais pelo IBGE nos anos 1997 e 2007, 
cujo objetivo foi incorporar as recomendações internacionais e atualizar as bases de dados.
O conceito de indústria utilizado nesse estudo empírico é o apresentado pelo IBGE (2008) no 
Sistema de Contas Regionais do Brasil e baseia-se na CNAE 1.0. A atividade industrial consiste na 
agregação das atividades da indústria extrativa mineral, indústria de transformação, produção e 
distribuição de eletricidade, gás e água, e esgoto e limpeza urbana e construção civil.

A análise dos dados de taxa de crescimento dos PIBs per capita estaduais 
revela que os estados com maiores taxas médias de crescimento foram Tocantins 
(8,2%), Roraima (7,3%) e Distrito Federal (6,4%), enquanto os com menores taxas 
médias de crescimento foram Pará (-0,6%), Amazonas (0,1%) e Rio Grande do Sul 
(0,2%). Percebe-se a ocorrência de uma grande disparidade, no tempo e entre os 
estados, nas taxas de crescimento, sendo que tais disparidades podem estar asso-
ciadas a fenômenos populacionais como também em função dos diferentes níveis 
de desenvolvimento econômico (renda per capita média) entre os estados.

Os dados sobre a participação no PIB dos 27 estados no PIB brasileiro permi-
te destacar que os com maior participação no produto nacional estão concentra-
dos na região Sudeste, sendo que São Paulo (34,8%) representa um terço do total, 
seguido pelo Rio de Janeiro (11,4%) e Minas Gerais (8,8%). Na sequência, estão os 
estados da região Sul: Rio Grande do Sul (6,9%) e Paraná (5,9%). Os estados com 
menor participação no PIB brasileiro são Acre, Roraima e Amapá, todos com 0,2%.

Sobre a participação da indústria no valor adicionado para os estados brasi-
leiros, verifica-se que os estados onde ocorre a maior participação relativa média 
da indústria são Amazonas (42%), Espírito Santo (31,2%), São Paulo (30,9%), Pará 
(30,8%) e Minas Gerais (30,5%). Inicialmente, esta análise sugere que esse indica-
dor de participação relativa da indústria não deve ser visto como um indicador de 
desenvolvimento econômico (renda per capita média), pois os estados com baixo 
nível de renda per capita (Amazonas e Espírito Santo) estão entre aqueles com 

conclusão.
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maior participação relativa da indústria, e não são considerados como representa-
tivos do dinamismo industrial brasileiro.

Quando se avalia a participação da indústria de transformação no valor 
adicionado para os estados brasileiros, percebe-se que os estados onde ocorre a 
maior participação relativa média da indústria de transformação são Amazonas 
(33,4%), Santa Catarina (24,8%), São Paulo (22,5%) e Rio Grande do Sul (22%). 
Por conseguinte, a análise do indicador de participação relativa da indústria de 
transformação, com exceção do Amazonas, indica a ocorrência de maiores valo-
res relativos em estados onde a indústria manufatureira tradicionalmente obteve o 
seu maior grau de desenvolvimento, ou seja, nas regiões Sudeste e Sul. 

De forma sintética, pode-se argumentar que, para o Brasil, o desempenho da 
participação relativa da indústria geral no valor adicionado tem sido estável nos 
últimos 16 anos, embora no caso da participação relativa da indústria de transfor-
mação se perceba uma redução a partir do auge ocorrido em 2004, passando de 
19,2% para 16,2% em 2010.

4 Modelo Econométrico e Resultados

O objetivo desta seção é apresentar os modelos estimados por EF ou EA e 
por GMM em diferença para a taxa de crescimento do PIB real per capita dos esta-
dos brasileiros no período de 1992 a 2009.

4.1 Especificação do Modelo e Estimações Econométricas: Efeito Fixo ou Aleatório e 
GMM Difference

Considera-se o seguinte modelo de dados em painel para uma variável de-
pendente (y):

		           1 1 2 2 k iy  it it it itk itx x x uβ β β µ= + +…+ + + 		  (1)

para 1,2,....t T=  (dimensão temporal) e i = 1, .... N (dimensão cross-section), em 
que y é a variável dependente, x representa o conjunto de k variáveis explicativas, 

iµ  é os EF individuais (específicos a cada estado) e invariantes no tempo e itu  é o 
termo de erro.

A estimação dos modelos de crescimento com dados em painel deste traba-
lho é feita inicialmente através dos chamados modelos de EF e EA, métodos utili-
zados para estimar modelos de efeitos não observados de dados de painel, sendo 
que a estimação de EF é uma estimação por MQO que usa uma transformação 

para remover o efeito não observado ( iµ ). A estimação por EA é utilizada quando 
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o efeito não observado é não correlacionado com todas as variáveis explicativas e 
envolve a estimação por mínimos quadrados generalizados (MQG).4

Uma limitação dos modelos EF e EA é não lidarem com possível endogenia 
das variáveis explicativas. Tal limitação é superada através das estimações dos mo-
delos dinâmicos com dados em painel desenvolvidas a partir das estimações GMM.

A estimação de dados em painel dinâmico por GMM está associada aos tra-
balhos de Arellano e Bond (1991), Arellano e Bover (1995) e Blundell e Bover 
(1998). A utilização de modelos dinâmicos para dados em painel tem sua justifica-
tiva associada ao fato de que muitas séries econômicas se relacionam umas com 
as outras e com seus valores passados. Nesse sentido, modelos que consideram a 
variável dependente defasada como sendo uma variável explicativa, no caso de 
estimações como as de GMM em diferença, distintamente das estimativas em pai-
nel estático (EF ou EA), em que ocorre viés nos coeficientes estimados quando se 
incluem variáveis dependentes defasadas como regressores, podem fornecer esti-
madores não viesados. A estimação por GMM em diferença para os determinantes 
do crescimento econômico permite levar em conta a persistência da variável de-
pendente no tempo.5 

A equação representativa do modelo dinâmico para a taxa de crescimento 
(y) pode ser assim expressa:

		  '
, 1it i t it ity y X uδ β−= + + , com i = 1,...,N e t = 1,...,T	 (2)

na qual δ  é um escalar; '
itX  é o vetor de variáveis explicativas 1 x k, que podem 

ser estritamente exógenas, endógenas ou pré-determinadas; β  é o vetor 
de coeficientes k x 1; e assume-se que o termo uit segue o seguinte modelo de 
componente de erro:

				    uit = µi+ 
2
vσ

it				    (3)

em que  µi ~ IID(0, 2
µσ  ) e  ~ IID(0, 2

vσ  ).
O componente µi são os EF individuais (específicos a cada estado) e 

invariantes no tempo, enquanto 
2
vσ

it representa os choques específicos a cada estado 
e que variam no tempo, sendo que 

2
vσ

it são heteroscedásticos e correlacionados no 
tempo. Assume-se, então, que

4	 O teste de Hausman fornece a informação de qual dos dois modelos deve ser o selecionado, 
sendo que a hipótese nula é de que os estimadores por EA são consistentes.

5	 As estimações GMM utilizadas neste trabalho foram feitas com o GMM em diferença dado que, 
em função da dimensão cross-section restrita (26 estados), as estimações GMM system, especial-
mente para modelos menos parcimoniosos, resultaram em problemas de excesso de instrumentos 
ou de não validade do conjunto de instrumentos, mesmo após a utilização dos comandos collapse 
ou laglimits no Stata 12.
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		          ( ) ( ) ( )
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. 0

. 0 para cada , , ,  com 
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µ µ= = =

= ≠
		  (4)

O estimador do GMM de Arellano e Bond (1991) instrumentaliza as variáveis 
explicativas em diferença ( )'

itx∆  que não são estritamente exógenas com suas defa-
sagens disponíveis em nível. Contudo, nesse estimador GMM de primeira diferen-
ça, as defasagens em nível disponíveis podem ser instrumentos fracos para as vari-
áveis não estritamente exógenas caso essas defasagens possam ser caracterizadas 
como um passeio aleatório.6 

O objetivo central da investigação econométrica dos modelos de crescimen-
to para os estados brasileiros é avaliar o sinal e a significância estatística dos coefi-
cientes das variáveis PIB da indústria (LPIBIND), PIB da indústria de transformação 
(LPIBINDTRANSF), participação no valor adicionado da indústria (LINDVAD) e 
participação no valor adicionado da indústria de transformação (LINDTRANS-
FVAD), utilizando-se de modelos de crescimento estáticos (EF ou EA) e dinâmicos 
(GMM em diferença). Com isso, pretende-se avaliar a importância da indústria 
e da indústria de transformação, tanto em termos de produção (PIB), quanto de 
seu valor adicionado no crescimento econômico de longo prazo. Os modelos es-
timados incluem, ainda, outras variáveis consagradas pela literatura empírica de 
crescimento, como nível de renda per capita inicial (LPIBINICIAL), taxa de infla-
ção (LINF), escolaridade média (LEDUC), gastos públicos com custeio e capital 
(LCUSTCAPPIB), exportações totais (LEXPORTPIB) e exportações de manufatura-
dos (LEXPORTMANUFPIB).7 

A estimação dos modelos de crescimento é dividida em dois métodos de 
estimação. (Ver seção 4.2 para as Tabelas 2 e 3 que reportam as estimações por 
EF ou EA, enquanto as Tabelas 4 e 5 sumarizam os resultados para as estimações 
por GMM em diferença). As comparações de sinal, magnitude e significância es-
tatística para os modelos com mesmas especificações, com a exceção de que nas 
estimações por GMM em diferença foi incluída a variável dependente defasada, 
porém com métodos de estimação distintos, podem ser feitas a partir da análise 
comparativa dos resultados entre as Tabelas 2 e 4, e 3 e 5.

As estimações dos modelos foram realizadas com dados de média trienal 
para o período de 1992 a 2009 (seis observações), com exceção da variável LPIBI-
NICIAL, para a qual se utilizou o PIB per capita inicial em cada um anos iniciais do 
triênio. O foco da investigação empírica, como já mencionado, é avaliar o sinal, 

6	 As Tabelas 4 e 5 reportam a probabilidade do teste de Hansen de avaliar a validade do conjunto 
de instrumentos utilizados nas estimações GMM em diferença, sendo que a hipótese nula é de que 
o conjunto de instrumentos é válido.

7	 Ver o Quadro 1, no Apêndice A, para a lista de variáveis, nomenclatura e fonte dos dados.
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a significância estatística e a magnitude dos coeficientes estimados para LPIBIND, 
LPIBINDTRANSF, LINDVAD e LINDTRANSFVAD. Dessa forma, as estimações po-
dem ser classificadas em um conjunto de quatro classes (a, b, c e d) de modelos, 
nas quais a variável dependente é a taxa de crescimento do PIB real per capita dos 
estados brasileiros:

a) modelos com LPIBIND (modelos 1, 2, 3 e 4): Tabelas 2 (EF ou EA) e 4 
(GMM em diferença);

b) modelos com LPIBINDTRANSF (modelos 5, 6, 7 e 8): Tabelas 2 (EF ou EA) 
e 4 (GMM em diferença);

c) modelos com LINDVAD (modelos 1, 2, 3 e 4): Tabelas 3 (EF ou EA) e 5 
(GMM em diferença);

d) modelos com LINDTRANSFVAD (modelos 5, 6, 7 e 8): Tabelas 3 (EF ou 
EA) e 5 (GMM em diferença).

4.2 Resultados Econométricos

As estimações dos modelos de crescimento são apresentadas nas Tabelas 2, 3, 
4 e 5 para o período de 1992 a 2009 com dados trienais.8 Os resultados das Tabelas 
2 e 3, na sequência, sumarizam as evidências empíricas para as estimações por EF 
ou EA dos modelos de crescimento do PIB real per capita dos estados brasileiros.9 

Os resultados das estimações apresentadas na Tabela 2 revelam que os co-
eficientes da variável PIB da indústria (LPIBIND) são positivos e estatisticamente 
significativos em todos os modelos estimados, com coeficientes médios estimados 
de 5,35, indicando que uma variação de 1% no PIB da indústria tem um impacto 
médio de 1,78% ao ano no crescimento. As estimações para os coeficientes do 
PIB da indústria de transformação (LPIBINDTRANSF) são positivos, com exceção 
da estimação do modelo 5 por EA, mas, com exceção do modelo 5, os demais 
não são estatisticamente significativas.10 Então, pode-se argumentar que, diferen-
temente do PIB da indústria, não há evidência da importância do PIB da indústria 
de transformação na taxa de crescimento dos estados brasileiros com base nos 
modelos de EF ou EA.

8	 As estimações dos modelos GMM em diferença são GMM 2-step com erros robustos e lidam com o 
problema da proliferação dos instrumentos. Além da estimação dos coeficientes, foram realizados 
também os testes de ausência de autocorrelação de segunda ordem, AR(2), e o teste de Hansen 
para as restrições sobreidentificadoras (validade dos instrumentos).

9	 As estimações finais dos modelos de crescimento (Tabelas 2 a 5) não incluem o Distrito Federal 
(DF) em função das suas especificidades de ordem geográfica (área), demográfica, de nível de 
renda per capita e, especialmente, em função da elevada participação do setor público na eco-
nomia do DF. Os resultados da estimação dos modelos incluindo o DF podem ser solicitados 
junto aos autores. Em geral, não houve alterações significativas nos resultados sobre o papel da 
indústria no crescimento dos estados ao se comparar as estimações das duas amostras.

10	 A probabilidade do teste de Hausman reportadas nas Tabelas 2 e 3 indica que, dos oito modelos 
estimados, sete foram por EF) e apenas o modelo 5 foi estimado por EA.
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Os dados da Tabela 2 revelam, ainda, que o coeficiente estimado do PIB ini-
cial é negativo em sete dos oito modelos estimados, com exceção do modelo 5 por 
EA, e estatisticamente significativo em seis dos oito modelos, com exceção dos mo-
delos 1 e 5. Nesse caso, pode-se argumentar que há evidência de convergência de 
renda entre os estados brasileiros nas estimações por EF quando utilizadas as va-
riáveis de PIB da indústria e da indústria de transformação. Duas outras variáveis 
se mostram relevantes como determinantes da taxa de crescimento econômico. 
Uma delas é a média dos anos de estudo (LEDUC) cujas estimações foram todas 
positivas e estatisticamente significativas, enquanto os coeficientes estimados da 
variável gastos com custeio e capital como porcentagem do PIB (LCUSTCAPPIB) 
se revelam negativos e significativos em todos os modelos estimados. As demais 
variáveis dos modelos estimados, as exportações totais dos estados como porcen-
tagem do PIB (LEXPORTPIB), as exportações de manufaturados dos estados como 
porcentagem do PIB (LEXPORTMANUFATPIB) e a taxa de inflação (LINF) não 
se mostram estatisticamente significativas no modelo de crescimento dos estados 
brasileiros.

As estimações apresentadas na Tabela 3 revelam que os coeficientes da 
variável participação do valor adicionado da indústria (LINDVAD) são positivos 
em todos os modelos e estatisticamente significativos em três dos quatro modelos 
estimados, com coeficientes médios estimados de 5,01, indicando que uma va-
riação de 1% na participação da indústria no valor adicionado tem um impacto 
médio de 1,67% ao ano na taxa de crescimento dos estados. As estimações para 
os coeficientes da participação do valor adicionado da indústria de transforma-
ção (LINDTRANSFVAD) se alteram de sinais, sendo negativos, nos modelos 5, 6 
e 7, e positivo, no modelo 8, e estatisticamente significativo apenas no modelo 5. 
Desse modo, pode-se argumentar que, diferentemente da participação do valor 
adicionado da indústria, não há evidência da importância da participação do valor 
adicionado da indústria de transformação na taxa de crescimento dos estados com 
base nos modelos de EF ou EA.
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A análise dos demais resultados reportados na Tabela 3 é similar aos já descri-
tos na Tabela 2, com destaque para a significância estatística da variável média dos 
anos de estudo (LEDUC), com coeficientes estimados positivos e significativos em 
todos os modelos, gastos com custeio e capital como porcentagem do PIB (LCUS-
TCAPPIB), com coeficientes estimados negativos e significativos em todos os mo-
delos estimados, e PIB inicial, com coeficientes estimados negativos e significativos 
em seis dos oito modelos. Quanto às demais variáveis dos modelos estimados, as 
exportações totais dos estados como porcentagem do PIB (LEXPORTPIB) possui 
coeficiente positivo nos dois modelos estimados e significativo apenas no modelo 
7, enquanto as exportações de manufaturados dos estados como porcentagem do 
PIB (LEXPORTMANUFATPIB) e a taxa de inflação (LINF) não se mostram estatisti-
camente significativas no modelo de crescimento dos estados.

Os resultados das Tabelas 4 e 5 sumarizam as evidências empíricas para as es-
timações por GMM em diferença dos modelos de crescimento do PIB real per capita 
dos estados brasileiros. Tais tabelas informam, ainda, o uso dos comandos collapse 
ou laglimits (do Stata 12) para lidar com a proliferação de instrumentos ocorrida 
em todos os modelos estimados devido ao número restrito de estados (26).11 

A Tabela 4 revela que os coeficientes da variável PIB da indústria (LPIBIND) 
são positivos e estatisticamente significativos em todos os modelos estimados, com 
coeficientes médios estimados de 10,74, indicando que uma variação de 1% no 
PIB da indústria tem um impacto médio de 3,58% ao ano na taxa de crescimento. 
As estimações para os coeficientes do PIB da indústria de transformação (LPIBIN-
DTRANSF) são positivos e estatisticamente significativos em três dos quatro mo-
delos estimados. Considerando-se a média dos coeficientes estatisticamente signi-
ficativos, tem-se uma magnitude de 4,40, indicando que 1% de variação do PIB da 
indústria de transformação está associada a um impacto médio de 1,47% ao ano 
na taxa de crescimento dos estados brasileiros. Cabe ressaltar que as magnitudes 
dos coeficientes estimados para LPIBIND e LPIBINDTRANSF são maiores nas es-
timações por GMM em diferença quando comparadas com as estimações por EF 
ou EA (Tabela 2).

Os resultados da Tabela 4 revelam, ainda, que o coeficiente estimado para o 
PIB inicial é negativo em seis dos oito modelos estimados e significativo em cinco 
desses modelos. Assim, pode-se argumentar que há evidência de convergência de 
renda entre os estados nas estimações por GMM em diferença quando utilizadas as 
variáveis de PIB da indústria e da indústria de transformação, com exceção nos ca-
sos dos modelos mais parcimoniosos (1 e 5), que envolvem problemas de omissão 

11	 Ver Roodman (2009a, 2009b) para maiores detalhes de como estimar os modelos GMM em painel 
através do comando xtabond2 do Stata 12, além das consequências da proliferação de instrumen-
tos. Nesse sentido, foram utilizados os comandos collapse ou laglimits para lidar com o excesso de 
instrumentos. Ver Windmeijer (2005) para a discussão sobre a correção em amostras finitas na 
matriz de covariância de forma a tornar as estimações 2-step com erros robustos mais eficientes.
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de variáveis relevantes, o que não acontece com os demais modelos estimados. 
Assim como nas estimações por EF ou EA (Tabela 2), os coeficientes estimados da 
variável média dos anos de estudo (LEDUC) são todos positivos e estatisticamente 
significativos, com magnitude dos coeficientes estimados maior do que a obtida 
nas estimações da Tabela 2. As estimativas dos coeficientes da variável gastos com 
custeio e capital como porcentagem do PIB (LCUSTCAPPIB) se revelam negati-
vos em todos os modelos estimados, com significância estatística em três dos seis 
modelos. Ou seja, tais resultados são menos robustos em termos de significância 
estatística quando comparados aos obtidos nas estimações por EF ou EA (Tabela 
2), mas ainda assim há evidência de que os estados que possuem maiores (meno-
res) gastos com custeio e capital crescem em média menos (mais). Os coeficientes 
estimados para as variáveis exportações totais dos estados como porcentagem do 
PIB (LEXPORTPIB), as exportações de manufaturados dos estados como porcen-
tagem PIB (LEXPORTMANUFATPIB) e a taxa de inflação (LINF) não se mostram 
estatisticamente significativos.

Os testes de ausência de autocorrelação de segunda ordem, AR(2), e de va-
lidade dos instrumentos (Hansen) reportados na Tabela 4 indicam não rejeição 
da hipótese nula em todos os modelos estimados, ou seja, os modelos estimados 
não possuem autocorrelação de segunda ordem, e o conjunto dos instrumentos 
é válido.
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As estimações apresentadas na Tabela 5 revelam que os coeficientes da va-
riável participação da indústria no valor adicionado (LINDVAD) são positivos e 
estatisticamente significativos em todos os modelos estimados, com coeficientes 
médios estimados de 14,16, indicando que uma variação de 1% na participação 
da indústria no valor adicionado tem um impacto médio de 4,72% ao ano na taxa 
de crescimento. As estimações para os coeficientes da participação da indústria 
de transformação no valor adicionado (LINDTRANSFVAD) não se mostram es-
tatisticamente significativas nos quatro modelos estimados. Cabe ressaltar que as 
magnitudes dos coeficientes estimados para LINDVAD são maiores nas estimações 
por GMM em diferença quando comparadas com as estimações por EF ou EA 
(Tabela 3).

Os resultados da Tabela 5 revelam, ainda, que o coeficiente estimado para o 
PIB inicial é negativo em seis dos oito modelos estimados, sendo estatisticamente 
significativo em apenas no modelo 7 e com o sinal positivo. Nesse caso, pode-
-se argumentar que não há evidência de convergência de renda entre os estados 
brasileiros nas estimações por GMM em diferença quando utilizadas as variáveis 
participação da indústria e da indústria de transformação no valor adicionado. 
Assim como nas estimações por EF ou EA (Tabela 3), os coeficientes estimados da 
variável média dos anos de estudo (LEDUC) são todos positivos e estatisticamen-
te significativos. As estimativas dos coeficientes da variável gastos com custeio e 
capital como porcentagem do PIB (LCUSTCAPPIB) se revelam negativas em to-
dos os modelos estimados, sendo que em quatro dos seis modelos verificou-se 
significância estatística. Ou seja, tais resultados são menos robustos em termos de 
significância estatística quando comparados aos obtidos nas estimações por EF 
ou EA (Tabela 3), mas ainda assim há evidência de que os estados que possuem 
maiores (menores) gastos com custeio e capital crescem em média menos (mais). 
Os coeficientes estimados para as variáveis exportações totais como porcentagem 
do PIB (LEXPORTPIB) e a taxa de inflação (LINF) não se mostram estatisticamente 
significativos. Já os coeficientes estimados para as exportações de manufaturados 
dos estados como porcentagem PIB (LEXPORTMANUFATPIB) são negativos, sen-
do que em um dos dois modelos (modelo 4) ocorreu significância estatística.
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Os testes de ausência de autocorrelação de segunda ordem, AR(2), e de 
validade dos instrumentos (Hansen) reportados na Tabela 5 indicam não rejeição 
da hipótese nula em todos os modelos estimados, ou seja, os modelos não possuem 
autocorrelação de segunda ordem, e o conjunto dos instrumentos é válido.

5 Considerações Finais

A literatura econômica, de forma geral, atribui um papel importante da ativi-
dade industrial para sustentar o crescimento econômico de longo prazo, na medi-
da em que tal atividade envolve rendimentos crescentes de escala, ganhos de pro-
dutividade, efeitos de aprendizado e de transbordamento (spillovers) para com os 
demais setores da atividade econômica. Nesse sentido, a sustentação e o estímulo 
ao aumento da participação das atividades industriais na geração de produto, em-
prego e renda, quando considerada relativamente à participação das atividades 
intensivas em recursos naturais se mostra fundamental para a obtenção de taxas 
de crescimento econômico mais robustas, ensejando o uso de políticas industriais 
ativas, promoção de ganhos de produtividade, incorporação de progresso técnico, 
entre outros, para se evitar um processo de desindustrialização relativa nas econo-
mias, com impactos perversos no crescimento do produto.

Com base em tais argumentos, este trabalho procurou investigar os efeitos 
da indústria geral e da indústria de transformação sobre o crescimento dos esta-
dos brasileiros. Cabe ressaltar que a literatura econômica nesse tema específico 
é bastante incipiente. Alguns estudos destacam os efeitos da abertura comercial, 
da composição dos gastos públicos, da educação e das instituições para explicar 
a taxa de crescimento dos diversos estados brasileiros. Em síntese, percebe-se a 
importância do grau de abertura comercial, da melhor qualidade dos gastos pú-
blicos (infraestrutura, educação, saúde, entre outros, contra gastos de custeio e 
financeiros), da melhoria do nível educacional, de políticas de redistribuição de 
renda, da qualidade institucional e da incorporação tecnológica para aumentar a 
produtividade e, em consequência, ampliar a taxa de crescimento dos PIBs esta-
duais no Brasil.

Nesse contexto, as evidências econométricas obtidas através da estima-
ção dos modelos de crescimento do PIB real per capita com dados em painel de 
1992 a 2009 para os estados brasileiros sugerem algumas lições importantes a ser 
assimiladas.

A estimação dos modelos de crescimento por EF ou EA indica uma relação 
direta e estatisticamente significativa entre o PIB da indústria com a taxa de cresci-
mento, sendo que uma variação de 1% no PIB da indústria tem um impacto médio 
de 1,78% ao ano no crescimento. O mesmo papel não pode ser atribuído ao PIB da 
indústria de transformação, dado que na maioria dos modelos não se verificou sig-
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nificância estatística. Há evidência, também, da importância das variáveis médias 
dos anos de estudo indicando uma relação direta destas com a taxa de crescimen-
to dos estados brasileiros, ou seja, maior (menor) nível de educação está associado 
a maiores (menores) taxas de crescimento. Observou-se, também, evidência de 
que os estados que gastam mais (menos) com custeio e capital em média têm 
menor (maior) taxa de crescimento. As estimações para a variável participação do 
valor adicionado da indústria revela uma relação direta e significativa com a taxa 
de crescimento, indicando que uma variação de 1% na participação da indústria 
no valor adicionado tem um impacto médio de 1,67% ao ano na taxa de cresci-
mento dos estados brasileiros. O mesmo papel não pode ser atribuído à participa-
ção da indústria de transformação no valor adicionado, dado que na maioria dos 
modelos não se verificou significância estatística. Foi confirmada a significância 
estatística dos gastos com custeio e capital, indicando que os estados com maiores 
(menores) gastos do governo na média são associados a menores (maiores) taxas 
de crescimento. As estimações revelaram, ainda, que as exportações totais e de 
manufaturados em relação ao PIB, além da taxa de inflação, não se mostraram 
estatisticamente significativas para explicar a taxa de crescimento dos estados.

A seção 4 deste trabalho destacou as vantagens dos modelos GMM em rela-
ção aos modelos de EF ou EA, vantagens essas associadas à possibilidade de lidar 
com endogenia das variáveis explicativas – além da inclusão da variável depen-
dente defasada como variável explicativa do crescimento dos estados – e, nesse 
sentido, incorporar a persistência da taxa de crescimento no tempo. Assim sendo, 
as lições empíricas do trabalho devem estar atreladas aos resultados sumarizados 
na sequência.

Os resultados da estimação do modelo de crescimento dos estados brasilei-
ros por GMM em diferença revelam uma relação direta da variável PIB da indústria 
com a taxa de crescimento indicando que uma variação de 1% no PIB da indústria 
(PIB da indústria de transformação) tem um impacto médio de 3,58% (1,47%) ao 
ano na taxa de crescimento. As magnitudes dos coeficientes estimados para o PIB 
da indústria e da indústria de transformação são maiores nas estimações por GMM 
em diferença quando comparadas com as estimações por EF ou EA. As estima-
ções dos coeficientes para a variável participação da indústria no valor adicionado 
revela uma relação direta e significativa com a taxa de crescimento dos estados 
brasileiros, indicando que uma variação de 1% na participação da indústria no va-
lor adicionado tem um impacto médio de 4,72% ao ano na taxa de crescimento. As 
magnitudes dos coeficientes estimados para a participação da indústria no valor 
adicionado são maiores nas estimações por GMM em diferença quando compa-
radas com as estimações por EF ou EA. As estimações revelam, ainda, que não se 
tem significância estatística para a variável participação da indústria de transfor-
mação no valor adicionado. 



263Vieira, f. v.; Verissimo, m. p.; Avellar, a. p. m. Indústria e Crescimento: uma Análise...

As estimações dos modelos de crescimento por GMM em diferença revelam, 
ainda, a existência de significância estatística para a variável média dos anos de 
estudo, proxy para capital humano, ressaltando a importância da educação para o 
crescimento nos estados. Outra variável a ser destacada diz respeito aos gastos pú-
blicos com custeio e capital como porcentagem do PIB, cujos coeficientes estima-
dos foram todos negativos, com significância estatística em sete dos doze modelos 
estimados, associando maiores (menores) gastos com custeio e capital a menores 
(maiores) taxas de crescimento do PIB. Os coeficientes estimados para as variáveis 
exportações totais e de manufaturados como porcentagem do PIB, além da taxa de 
inflação, não se mostraram estatisticamente significativos, com exceção de um dos 
quatro modelos estimados com as exportações de manufaturados. 

A lição empírica geral a ser assimilada, com base nas estimações GMM, res-
salta a relevância do PIB da indústria e da indústria de transformação, que são 
indicadores comparativos do tamanho desses setores entre os diversos estados 
brasileiros, além da participação do valor adicionado da indústria geral, mas não 
da participação do valor adicionado da indústria de transformação. Além disso, 
o nível de escolaridade média tem um impacto positivo, enquanto os gastos com 
custeio e capital possuem uma relação inversa com o crescimento do PIB dos esta-
dos brasileiros no período analisado. Por fim, o desempenho do setor exportador e 
da inflação nos estados não se mostrou estatisticamente relevante para explicar as 
diferenças nas taxas de crescimento econômico.
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Apêndice A - Definição e Fonte das Variáveis
Quadro 1 - Lista de variáveis, definições e fontes

Variável Definição Fonte

Crescimento Taxa de crescimento do PIB 
real per capita em reais de 2000 
(porcentagem.

IBGE

LPIBINICIAL Logaritmo natural do PIB inicial per 
capita em R$ de 2000-1992, 1995, 
1998, 2001, 2004, 2007.

IBGE

LEDUC Anos de estudo - média - pessoas 25 
anos e mais.

Ipea

LINF Logaritmo natural da taxa de in-
flação medida pelo Índice Nacional 
de Preços ao Consumidor.

IBGE

LCUSTCAPPIB Logaritmo natural das despesas 
de capital e custeio estadual: 
porcentagem do PIB.

Ministério 
da Fazenda 
e Secretaria 
do Tesouro 
Nacional.

LPIBIND Logaritmo natural do PIB da indús-
tria a preços básicos: reais mil.

IBGE

LPIBINDTRANSF Logaritmo natural do PIB da in-
dústria de transformação a preços 
básicos: reais mil.

IBGE

LINDVAD  Participação da indústria no valor 
adicionado bruto a preços básicos.

IBGE

LINDTRANSFVAD  Participação da indústria de trans-
formação no valor adicionado bruto 
a preços básicos.

IBGE

LEXPORTPIB  Logaritmo natural das exportações 
totais dos estados (porcentagem do 
PIB).

MDIC

LEXPORTMANUFPIB  Logaritmo natural das exportações 
de manufaturados dos estados (por-
centagem do PIB).

MDIC

yr9294, yr9597, 
yr982000, yr20012003, 
yr20042006, 
yr20072009

Dummies temporais.

Fonte: Elaboração própria.
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