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Determinantes das exportagoes
paranaenses para a América Latina e Caribe:
uma aplicacao do modelo gravitacional

RESUMO
gie;ts;‘;‘“e Michelle Zanquetta de O objetivo desse trabalho foi identificar os determinantes das exportacdes paranaenses
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Eduardo de Pintor determinantes das exportacdes do Paranda para os paises da América Latina considerados

lejdyardcgapiztorF@;niIalgdt:-t:r ) no estudo. A aplicagdo da metodologia (modelo econométrico apresentado) permite
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Latino-Americana — Foz do Iguagu, afirmar que 89,89% das exportacbes paranaenses para Ameérica Latina e Caribe sdo

Parana, Brasil. . o . - , .
arana, Bras! explicadas pelas varidveis escolhidas na analise: PIB do Parand, PIB dos Paises Importadores,
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gilson.oliveira@unila.edubr Importadores e Dummy Mercosul. Os resultados estatisticos do modelo aplicado e das
Universidade Federal da Integragéo L . .
Latino-Americana — Foz do Iguacu, variaveis escolhidas podem ser vislumbrados na tabela 1.
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Na maioria das obras sobre os determinantes do crescimento econémico, as
exportacOes geralmente aparecem como uma das principais variaveis explicativas
do aumento do nivel de produto e renda das regides e paises, pois um produto
exportado gera emprego e renda no ponto de origem. O resto do mundo, o
mercado externo, em qualquer caso, representa uma ampliagdo dos mercados
regionais e contribui para absorcdo do excedente produzido internamente.

No Parana, quando estudamos os componentes do crescimento econémico
estadual, as exportacdes sdao responsaveis por uma parcela significativa do
produto interno bruto. E isso se deve, sobretudo, pela contribuicdo da exportagao
das commodities agricolas, do denominado agronegdcio, bem como de produtos
agroindustriais manufaturados.

De 2002 a 2014 os paises pertencentes a América Latina revelaram-se grandes
importadores dos produtos exportados pelo Parand. Em 2014 estes paises
importaram o equivalente a 3,7 bilhGes de délares, valor muito superior aos 983
milhGes de ddlares importados em 2002. Sendo assim houve um aumento real de
274% do montante importado pelos paises da América Latina nas exportagdes do
Parana.

Dada a importancia da elevacdo nas importacGes dos paises da América Latina
e das exportacdes para economia regional, esse trabalho busca identificar quais
sdo os determinantes das exporta¢des paranaenses para América Latina, o que,
por seu turno, podera auxiliar os formuladores de politicas publicas de crescimento
regional na hora de decidir onde e como investir os recursos do estado.

Para cumprir o objetivo proposto, esse trabalho estd divido, além da
introducdo e consideracgdes finais, em trés partes. Primeiro, sdo apresentados os
modelos de comércio internacional para demonstrar a importancia da variavel
exportacdo. Depois, explica-se a metodologia do modelo gravitacional. Por fim,
apos aplicagdo do modelo, sdo expostos e analisados os resultados obtidos.

MODELOS DE COMERCIO INTERNACIONAL
Fungdes de exportacdo e importacao

A liberalizacdo comercial levou a investiga¢des empiricas sobre as fungdes de
importacdo e exportacdo das nagdes. A utilizacdo de tais fun¢des para analisar o
comportamento do comércio entre paises tem o objetivo de compreender os
efeitos de mudancas nas politicas macroeconémicas e comerciais dos paises no
comércio entre eles (FIGUEIREDO; SILVA, 2004; MORTATTI; MIRANDA; BACCHI,
2011).

A funcdo de exportacdo pode ser especificada da seguinte forma (BARROS;
BACCHI; BURNQUIST, 2002).

Sx =f (Pe, Pi, E, R) (1)
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Em que:
Sx é a quantidade exportada por unidade de tempo;
Pe é o preco recebido pelas exportagdes;
Pi é o preco recebido no mercado interno pelo produto;
E é a taxa de cambio real efetiva; e
R é a renda nacional real.

Espera-se, de acordo com a Equacdo 1, uma relacdo positiva entre as
exportacdes, o preco externo e a taxa de cambio real efetiva. Isto ocorre pois,
coeteris paribus, quanto maior o preco externo maior sera o diferencial em relagao
ao prego interno, o que aumenta a rentabilidade da comercializagdo do produto
externamente. Além disto, uma desvalorizacdo cambial incentiva as exportagdes
pois afeta positivamente a relacdo entre o preco externo e interno do produto
(FIGUEIREDO; SILVA, 2004).

A Equacdo 1 mostra, também, a existéncia de uma relacdo negativa as
exportacdes, o preco interno e a renda nacional. A elevacdo da renda nacional
ocasiona aumento do consumo interno, o que reduz a oferta do produto para o
exterior. J4 o crescimento do preco doméstico eleva a quantidade destinada ao
mercado interno e, consequentemente, diminui quantidade a ser exportada
(FIGUEIREDO; SILVA, 2004).

Utiliza-se, frequentemente, a elaboracdo de modelos para produtos
especificos ou para a pauta agregada. Entre os trabalhos que tratam da estimacéo
dessas funcdes destacam-se Leamer & Stern (1970), Goldstein & Khan (1978),
Pinto (1980), Braga & Markwald (1983), Zini (1988), Castro & Cavalcanti (1997),
Cavalcanti & Ribeiro (1998), Carvalho & Negri (2002), Miranda (2001), Barros et al
(2002), entre outros trabalhos (MORTATTI; MIRANDA; BACCHI, 2011).

A funcdo de exportagdo utiliza como varidvel dependente a quantidade
exportada. Entretanto, este estudo busca analisar os fatores que influenciam o
valor das exportacOes paranaenses. Assim, o modelo a ser utilizado para esta
andlise é o Modelo Gravitacional, cuja varidvel dependente consiste no valor
monetario das exportacoes.

O Modelo Gravitacional

O modelo gravitacional originou-se da lei da gravitacao universal de Isaac
Newton, segundo a qual a atracdo entre dois corpos é diretamente proporcional a
sua massa e inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre eles. A Lei
de Newton pode ser expressa na equacdo 2 (NASCIMENTO; PREGARDIER JUNIOR,
2013).

141142
F——G(iz)
(2)
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Em que:
F é a forca de atracdo entre as massas de dois corpos;
M1 e M2 consistem na massa do corpo 1 e 2, respectivamente;
d corresponde a distancia entre os dois corpos;

G é a constante de gravitacdo universal.

Isard (1960) introduziu o modelo gravitacional na economia regional com o
objetivo de analisar o potencial da mobilidade do trabalho entre as regides dos
Estados Unidos. Ja a utilizacdo do modelo para estimar o fluxo de comércio teve
inicio com os trabalhos de Tinbergen (1962), Poyhonen (1963) e Linnemann (1966),
que realizaram os primeiros estudos econométricos sobre fluxos de comércio
baseados na equacdo gravitacional (AZEVEDO, 2004; DEARDORFF, 1998;
NASCIMENTO; PREGARDIER JUNIOR, 2013).

O modelo gravitacional admite que o comércio entre dois paises é
diretamente proporcional ao produto de suas rendas e inversamente proporcional
a distancia entre eles. Tal proposicdo consiste em uma analogia a lei da gravitacdo
universal de Newton (AZEVEDO, 2004; NASCIMENTO; PREGARDIER JUNIOR, 2013).

Tinbergen analisou trés tipos de fatores que explicam a dimensdo dos fluxos
bilaterais de comércio. O primeiro e o segundo tipo incluem fatores relacionados,
respectivamente, a oferta potencial da nacdo exportadora e a demanda potencial
do pais importador, ou seja, corresponde ao Produto Interno Bruto (PIB) destes
paises, bem como a populac¢do das duas nac¢des (SA PORTO, 2002).

O terceiro grupo de fatores consiste na resisténcia ao comércio, a qual pode
ser natural ou artificial. As barreiras naturais consistem em problemas impostos
pela natureza, como, por exemplo, custos e o tempo de transporte. As barreiras
artificiais sdo impostas pelos governos, como as tarifas de importagao, restricdes
guantitativas e controles cambiais. Além disto, varidveis dummy também foram
incluidas no modelo para, por exemplo, representarem acordos preferenciais de
comércio. O Modelo Gravitacional original foi expresso na Equagdo 3 (SA PORTO,
2002).

Xij = a0 (Yi)al (Yj)a2 (Ni)a3 (Nj)a4 (Distij)a5 e(Pref) a6 (eij) (3)

Em que:
Xij € o valor nominal das exportagdes do pais i para o pais j;
Yi é o valor nominal do PIB do pais i;
Yj é o valor nominal do PIB do pais j;
Ni é a populagdo do pais i;
Nj é a populagdo do pais j;

Distij é a distancia entre os centros comerciais destes paises, que representa uma
barreira ao comércio;

Pref é uma variavel dummy que possui valor 1 caso os paises possuam acordo
preferencial de comércio e 0 nos demais casos; e
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eij é o termo de erro.

Os coeficientes de a0 a a6 devem ser calculados por uma regressao.

Segundo Nascimento e Pregardier Junior (2013, p. 164), o modelo
gravitacional passou a ser utilizado com trés objetivos principais: “[...] a) mensurar
os efeitos dos acordos preferenciais sobre os fluxos internacionais de comércio; b)
avaliar o efeito fronteira; e c) estimar os fluxos de comércio futuro entre os paises

[...]".

Sa Porto e Canuto (2004) utilizaram a equagdo gravitacional para analisar os
impactos regionais do MERCOSUL nos fluxos de comércio das regides brasileiras.
Leusin Jr. e Azevedo (2009) buscaram analisar o impacto das fronteiras estaduais
no padrdao de comércio nacional. Neste caso, o Modelo Gravitacional foi utilizado
para mensurar o efeito fronteira das cinco regides brasileiras.

Fassarela (2010) analisou o impacto das medidas técnicas e sanitarias nas
exportacOes brasileiras de carne de frango, enquanto Castilho (2002) buscou
mensurar o impacto da protecdo europeia sobre suas importagdes no acesso do
MERCOSUL ao mercado europeu. Tais estudos utilizaram o Modelo Gravitacional
para analisar o impacto das tarifas aduaneiras e de barreiras ndo tarifarias no
comércio incorporando varidveis especificas referentes as barreiras (MODOLO,
2012).

METODOLOGIA

Especificacbes do modelo

A literatura de comércio internacional tradicionalmente trabalha com a
Equacdo Gravitacional em sua forma log-linear. Existe um consenso de que tal
forma é a mais adequada para especificar a Equacdo Gravitacional. A Equacdo 4
mostra a forma mais genérica da Equacdo Gravitacional aplicada ao comércio
internacional (AZEVEDO, 2004; MODOLO, 2012).

J

In Mij=B0+B1InYi+B2In C;’) +B3InYj+B4In al )+ B5 InDistij + €ij  (4)

Em que:

Mij é o comércio bilateral, seja em importacdes ou exportacdes nominais ou a
soma de ambas, do pais i para o pais j;

Yw é o PIB nominal dos paisesi e j;

Nw é a populagdo dos paisesi e j;

Distij é a distancia entre os paisesi e j;

B0 a B5 sdo parametros que espera-se que tenham, exceto o 5, sinal positivo; e

€ij é o termo de erro.
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Considerando que objetivo deste trabalho é analisar os determinantes das
exportacdes do Parana para a América Latina e Caribe, a equacdo utilizada pode
ser especificada da seguinte forma, adotando-se a forma logaritmica:

InXij = BO + B1InYi + B2InYj + B3InPi + B4InPj + B5InDistij + B6Area + B8Mercosul +
eij  (5)

Em que:
Xij corresponde as exportacGes do Parana para o pais j;
Yi é o PIB do Parana;
Yj é o PIB do pais j;
Pi é a Populacdo do Parang;
Pj é a Populagdo do pais j;
Distij é a distancia entre a capital do Parand e a capital do pais j;
Area é a extens3o territorial do pais j;

Mercosul' é uma varidvel dummy que possui valor 1 caso o pais de destino das
exportacdes paranaenses pertenca ao MERCOSUL e 0 nos demais casos;

B0 a B8 sdo parametros que se espera tenham, exceto B5 e B6, sinal positivo; e
€ij é o erro.

A Equacdo 4 foi estimada pela técnica de dados em painel, por meio do
Software Stata 12, para o comércio do Parana com 25 paises entre 2002 e 2014. O
Grafico 1 mostra a participacdo destes paises no destino das exportagdes
paranaenses para a América Latina e Caribe no periodo analisado.

Os paises utilizados neste estudo foram: Antigua e Barbuda, Argentina,
Bahamas, Barbados, Bolivia, Chile, Coldmbia, Costa Rica, Dominica, Equador,
Granada, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panam3, Paraguai, Peru,
Republica Dominicana, El Salvador, Sdo Cristévao e Névis, Santa Lucia, Trinidad e
Tobago e Uruguai. Em média, no periodo analisado, tais paises foram destino de
87,58% das exportacdes do Parana para a América Latina e Caribe. Os demais
paises latino-americanos e caribenhos nao foram incluidos devido a auséncia de
dados para todas as varidveis e periodo de analise.
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Gréfico 1 - Participacdo dos 25 paises nas exportagdes paranaenses para a América
Latina e Caribe entre 2002 e 2014
96,00% -
94,00% | 93.97% 92,87%
92,00% -|
90,00%
88.,00% -
86,00% |
84,00% -
82,00% - 83,72%

93.39%

89,53%

90,01%
89.97% 89.84%

87.63%

88.38% 85.80%

86,71%

80,00% -
78,00%

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de ALICEWEB (2017).

Dados em painel

O termo dados em painel, segundo Baltagi (2005, p. 1), “[...] refers to the
pooling of observations on a cross-section of households, countries, firms, etc.
over several time periods. This can be achieved by surveying a number of
households or individuals and following them over time”. Nos dados em painel,
uma unidade de corte transversal, seja uma familia, uma empresa ou um estado,
€ acompanhada ao longo do tempo, isto faz com que os dados em painel possuam
uma dimensado espacial e outra temporal.

Para Gujarati e Porter (2011), existem outros nomes para dados em painel,
tais como: dados empilhados (do inglés pooled data), combinacdo de séries
temporais e dados de corte transversal, painel de microdados, dados longitudinais,
analise histdrica de eventos e analise de corte. Os modelos de regressdo baseados
em tais dados podem ser chamados de modelos de regressdo com dados em
painel?.

Um painel é chamado de balanceado quando cada unidade de corte
transversal possui o mesmo numero de observagdes, ou seja, “[...] the individuals
are observed over the entire sample period” (BALTAGI, 2005, p. 165). Caso cada
unidade tenha um numero diferente de observagdes, o painel é desbalanceado.
Os painéis ainda podem classificados em curtos e longos. Em um painel curto, o
numero de microunidades do corte transversal, N, é maior que o numero de
periodos de tempo, T. Jd em um painel longo, T é maior que N (GUJARATI; PORTER,
2011).

A técnica de estimacdo adequada é escolhida de acordo com a classificacdo
do painel em curto ou longo. A estimacdo pode ser feita pelo modelo de Minimos
Quadrados Ordinarios (MQO) para dados empilhados (pooled data), pelo modelo
de efeitos fixos (MEF), e pelo modelo de efeitos aleatdrios (MEA) (GUJARATI,
PORTER, 2011).

A regressdo de MQO para dados empilhados (pooled regression) consiste em
um estimador simples que se baseia no comportamento uniforme de todos os
individuos e ao longo do tempo e na homogeneidade das observacdes. O modelo
é estimado aplicando o método dos MQO a amostra longitudinal (MARQUES,
2000). Assim, estima-se “[...] uma regressdo “grande”, desprezando a natureza de
corte transversal e de séries temporais de nossos dados” (GUJARATI; PORTER,
2011, p. 589). Devido a este procedimento, o modelo possui um grave erro de
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especificacdo e viés ao desconsiderar a heterogeneidade existente nos dados
(MARQUES, 2000).

No modelo de efeitos fixos (MEF), o intercepto pode diferir entre os
individuos, pois cada unidade ou corte transversal pode possuir caracteristicas
especiais. Entretanto, a expressao “efeitos fixos” indica que o intercepto de cada
individuo ndo se altera com o tempo. Isto significa que cada unidade ou corte
transversal possui seu préprio valor fixo de intercepto. Além disso, o modelo
pressupde que os coeficientes angulares dos regressores ndo variam entre os
individuos e ao longo do tempo. O modelo é adequado quando o intercepto do
individuo pode estar correlacionado a um ou mais regressores (GUJARATI; PORTER,
2011).

Para considerar os diferentes interceptos, pode-se recorrer as varidveis
bindrias, ou seja, o intercepto com efeito fixo pode variar entre os individuos por
meio da técnica da variavel dummy. Neste caso, utilizam-se variaveis bindrias para
analisar o efeito individual de uma empresa, estado ou familia. O modelo de
minimos quadrados com varidveis dummy para efeitos fixos (MQVD) considera a
heterogeneidade existente entre os individuos, de modo que cada um possua seu
proprio intercepto (GUJARATI, 2006; GUJARATI; PORTER, 2011).

Ao incluir varidveis binarias deve-se evitar a armadilha da variavel dummy, ou
seja, a colinearidade perfeita, que consiste em relagdes lineares exatas entre as
variaveis. Assim, a inclusdo de variaveis binarias deve seguir a seguinte regra: “[...]
se uma variavel qualitativa tem m categorias, introduza apenas (m — 1) variaveis
bindrias. [...] para cada regressor qualitativo, o nimero de varidveis binarias
introduzidas deve ser um a menos que as categorias daquela variavel” (GUJARATI;
PORTER, 2011, p. 292).

O modelo em que os interceptos diferem entre os individuos é conhecido
como efeitos fixos unidirecionais (one-way). Entretanto, assim como varidveis
bindrias podem ser utilizadas para analisar o efeito individual, o efeito tempo
também pode ser analisado pela inclusdo de varidaveis dummy. Quando os efeitos
do individuo e do tempo variam, o modelo é chamado de efeitos fixos bidirecionais
(two-way) (GUJARATI, 2006; GUJARATI; PORTER, 2011).

O modelo de minimos quadrados com varidveis dummy, para efeitos fixos,
também pode ser utilizado tanto quando os interceptos quanto os coeficientes
angulares diferem para todas as unidades individuais ou de corte transversal.
Neste caso, as varidveis bindrias de coeficientes angulares interativos ou
diferenciais analisam as diferencas nos coeficientes angulares. Os coeficientes
diferenciais de intercepto mostram quanto a categoria que recebe o valor 1 difere
do coeficiente do intercepto da categoria de referéncia (GUJARATI, 2006;
GUJARATI; PORTER, 2011).

J4 a regressdo pelo modelo MQVD possui problemas de estimacdo. Em
primeiro lugar, a inclusdo de muitas varidveis binarias ocasiona problemas de falta
de graus de liberdade, ou seja, auséncia de observacdes suficientes para realizar
uma analise estatistica significativa. Em segundo lugar, as diversas varidveis
dummy no modelo podem acarretar multicolinearidade, o que pode dificultar a
estimacdo exata dos parametros. Em terceiro lugar, o modelo pode ndo ser capaz
de identificar o impacto das variaveis que nao se alteram ao longo do tempo. Por
fim, o termo de erro de uma unidade individual pode, por exemplo, ser
correlacionado com o de outra (GUJARATI; PORTER, 2011).
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No modelo de efeitos aleatoérios (MEA) ou modelo de componente de erros
(MCE), suple-se que o intercepto de uma unidade individual seja extraido
aleatoriamente de uma populagdo maior com um valor médio constante. O
intercepto comum representa o valor médio dos interceptos de corte transversal
e o componente de erro representa o desvio aleatério do intercepto individual
desse valor médio. Este modelo é adequado quando o intercepto de cada unidade
de corte transversal ndo é correlacionada com os regressores (GUJARATI, 2006;
GUJARATI; PORTER, 2011).

Para determinar qual modelo é o mais adequado, foram utilizados os
seguintes testes: o teste de Chow, o teste de Hausman e o teste do multiplicador
de Lagrange de Breusch e Pagan ou teste LM de Breusch-Pagan.

O teste F de Chow verifica a melhor alternativa entre o modelo pooled e o
modelo de efeitos fixos. Por meio deste teste, é observado se os parametros do
modelo sdo estaveis durante o periodo analisado. Caso exista uma quebra
estrutural, o modelo de efeitos fixos é preferivel ao modelo pooled. Assim, o teste
possui a hipdétese nula de que o intercepto é o mesmo para todas as unidades
individuais, ou seja, de que o modelo pooled é preferivel ao modelo de efeitos
fixos. Se a hipdtese nula for rejeitada, o modelo de efeitos fixos é mais adequado
(MURCIA et al, 2011; NASCIMENTO, 2012).

O teste de Hausman (1978) foi desenvolvido para auxiliar na escolha entre o
modelo de efeitos fixos e 0 modelo de efeitos aleatdrios. A hipdtese nula do teste
é de que os estimadores do modelo de efeitos fixos e do modelo de componentes
dos erros nao diferem substancialmente. Se a hipétese nula for rejeitada, o modelo
de componentes dos erros ndo é adequado, porque, provavelmente, os efeitos
aleatdrios estdo correlacionados com um ou mais regressores. Dessa forma, o
modelo de efeitos fixos é preferivel ao de efeitos aleatérios ou componentes dos
erros (GUJARATI, 2006; GUJARATI; PORTER, 2011).

Ja o multiplicador de Lagrange de Breusch e Pagan é utilizado para escolha da
melhor estimativa entre o modelo pooled e o modelo de efeitos aleatdrios. A
hipétese nula do teste é de que o modelo pooled é mais adequado. Caso o teste
falhe em rejeitar a hipdtese nula, o modelo de efeitos aleatérios ndo é adequado
(GUJARATI; PORTER, 2011). O Quadro 1 sintetiza a escolha do modelo mais
adequado a ser analisado.

Quadro 1 — Regra de decisdo para escolha do modelo econométrico adotado
Resultado do teste
Significativo \ N3ao significativo
E preferivel o modelo
de efeito fixo

Tipo de teste

Teste F de Chow E preferivel o modelo Pooled

Teste de Breusch e Pagan
(Multiplicador de
Lagrange)

E preferivel o modelo

) . E preferivel o modelo Pooled
de efeito aleatério P

E preferivel o modelo E preferivel o modelo
de efeito aleatério de efeito fixo
Fonte: PRATES; SERRA, 2009, p. 106.

Teste de Hausman

De acordo com o Quadro 1, se o teste de Chow for significativo, o modelo de
Pagina | 197 efeitos fixos deve ser utilizado. Se o teste LM de Breusch-Pagan for significativo, o
modelo de efeitos aleatdrios é preferivel ao modelo pooled. Quando o teste de
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Hausman for significativo, o modelo de efeitos aleatdrios é mais adequado do que
o modelo de efeitos fixos.

Os modelos de regressao com dados em painel apresentam problemas de
estimacdo e de inferéncia. Ao combinarem cortes transversais e séries temporais,
os problemas que afetam os dados de corte transversal, como a
heterocedasticidade, e as séries temporais, como a ndo-estacionariedade e a
autocorrelacdo, precisam ser corrigidos (GUJARATI, 2006).

Uma série temporal é estaciondria quando sua média, variancia e covariancia
ndo se alteram ao longo do tempo. Caso contrario, a série é ndo estaciondria
(GUJARATI, 2006). Para verificar a estacionariedade ou a ndo-estacionariedade da
série foi utilizado o teste de raiz unitaria de Im, Pesaran e Shin (IPS), cuja “[...] null
hypothesis is that each series in the panel contains a unit root [...] and the
alternative hypothesis allows for some (but not all) of the individual series to have
unit roots” (BALTAGI, 2005, p. 242).

Os termos de erro €i da regressdo devem ser homocedasticos, ou seja, possuir
a mesma variancia (GUJARATI, 2006). Para detectar a existéncia de
heterocedasticidade foi utilizado o teste Breusch-Pagan, o qual possui a hipdtese
nula de homocedasticidade.

Outro problema de estimacdo é a autocorrelagdo, que corresponde a “[...]
correlagdo entre integrantes de séries de observagdes ordenadas no tempo [como
as séries temporais] ou no espaco [como nos dados de corte transversal]”
(GUJARATI, 2006, p. 358). O teste de Wooldridge foi utilizado para verificar a
presenca de autocorrelacdo. Este teste tem como hipdtese nula a auséncia de
autocorrelagdo.

Fontes de dados e ajustes metodoldgicos

As séries de dados utilizadas nessa pesquisa possuem frequéncia anual. A
andlise estende-se do ano 2002 a 2014, totalizando 325 observagbes, as quais
foram divididas em 25 painéis na estimacdo da Equacdo Gravitacional. Cada painel
corresponde a um pais latino-americano e caribenho importador de produtos
paranaenses.

As séries anuais de exportacGes paranaenses, obtidas do Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC) através do sistema de
Andlise das InformagGes de Comércio Exterior (meio Web) (ALICEWeb2), foram
deflacionadas pelo indice de Precos ao Consumidor (IPC) anual dos Estados Unidos,
obtido pelo IPEADATA, e convertidas para mil dolares.

O Produto Interno Bruto (PIB) do Parana a precos correntes, em mil reais,
coletado do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) pelo Sistema IBGE
de Recuperacdo Automatica (SIDRA), foi convertido para dodlares pela taxa de
cambio anual média, disponibilizada pelo IPEADATA, e deflacionado pelo IPC dos
Estados Unidos. Ja o PIB dos paises latino-americanos e caribenhos foi obtido pelo
Banco Mundial, deflacionado pelo IPC dos Estados Unidos e convertido para mil
dolares.

A populacdo do Parand e dos paises importadores considerados na andlise
foram obtidas, respectivamente, do Instituto Paranaense de Desenvolvimento
Econdmico e Social (IPARDES) e do Banco Mundial.
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Os dados sobre a distancia em quildbmetros entre a capital paranaense e a
capital dos paises importadores foram obtidos do Horloge Parlante. A extensdo
territorial dos paises importadores foi obtida do IBGE.

Analise e discussdo dos resultados

Este estudo buscou analisar os determinantes das exportacées paranaenses
para os paises da América Latina e Caribe através do Modelo Gravitacional. Para
tal, foram estimados trés modelos, por meio dos dados em painel, para chegar a
melhor Equacdo Gravitacional a ser analisada: o modelo Pooled, o modelo de
Efeitos Fixos e o de Efeitos Aleatodrios.

O teste de raiz unitdria de Im, Pesaran e Shin (IPS) indicou a presenca de raiz
unitdria nas varidveis PIB dos paises importadores e populacdo do Parand. Deste
modo, tais variaveis foram estimadas em primeira diferenca.

Para definir o melhor modelo a ser analisado foram utilizados os testes de
Chow, Hausman e LM de Breusch-Pagan. O teste de Chow, que compara o modelo
Pooled e o de Efeitos Fixos, mostrou que o de Efeitos Fixos é preferivel ao Pooled.
Ja os testes de Hausman e LM de Breusch-Pagan rejeitaram, respectivamente, o
modelo de Efeitos Fixos e o Pooled em favor do modelo de Efeitos Aleatdrios.
Assim, os testes indicaram que o modelo de Efeitos Aleatorios € melhor em relagdo
aos modelos Pooled e de Efeitos Fixos.

Apds definir o melhor modelo a ser analisado, foram realizados testes para
detectar a presenca de heterocedasticidade e autocorrelagdo. O teste Breusch-
Pagan rejeitou a hipdtese nula de variancia constante, o que indica a presenca de
heterocedasticidade. Ja o teste de Wooldridge indicou a presenca de
autocorrelacdo, ou seja, rejeitou a hipdtese nula de auséncia de autocorrelagdo de
primeira ordem. Assim, o modelo de Efeitos Aleatdrios foi estimado com corregao
de heterocedasticidade, com correcdo de autocorrelagdo e com ambas as
corregdes. A Tabela 1 apresenta as equagles estimadas, bem como os testes
realizados para definir o melhor modelo e para detectar a heterocedasticidade e
autocorrelagdo.




revista
tecnologia
sociedade

Tabela 1 - Equagado gravitacional estimada para as exportagdes paranaenses para a
América Latina e Caribe entre 2002 e 2014

EA com corregao

= Efeitos Efeitos EA com correcdo EA c?m de
o Regressao ) o de correcao de o
Variaveis Fixos Aleatorios o . | heterocedasticida
Pooled heterocedasticida | autocorrelaga
(3] (EA) dee
de o =
autocorrelagdo
4,201358 -5,334517 3,98976 3,98976 2,753847 3,98976
Constante
(2,400315) | (21,58867) | (3,536403) (2,78118) (3,438309) (3,536403)
0,3601149* | 0,4225532* | 0,3668516* 0,3668516* 0,4332779* 0,3668516*
PIB do Parand 15827
(0,11428) (©, 5;3 29 (0,079805) (0,130265) (0,1078658) (0,079805)
, 1,371986* 1,721361* | 1,713497%* 1,713497* 1,242823* 1,713497*
PIB dos paises
. 4 2 433251
importadores (0,6214082) (©, 3!)5890 (©, 3? >18 (0,5596469) (0,3749704) (0,4332518)
Populagdo do 3,763862 4,082192 3,927575 3,927575 2,343381 3,927575
Parana (3,136188) | (2,167462) | (2,13398) (2,051729) (1,742046) (2,13398)
Populagdo dos 1,126708* | 0,4631389 | 1,113956* 1,113956* 1,116517* 1,113956*
paises (0,2182509
importadores (0,0760879) | (1,620874) ) (0,2298878) (0,1919573) (0,2182509)
-1,982795* - -1,960944* -1,960944* -1,969435* -1,960944*
Distancia
(0,1479453) - (0’42';’3931 (0,2334007) (0,3709108) (0,4233931)
. , -0,1729186* - -0,1657139 -0,1657139 -0,1591566 -0,1657139
Area dos paises
importadores (0,0593888) - (0’17())5199 (0,1757294) (0,1498953) (0,1705199)
0,0865187 - 0,0869569 0,0869569 0,0764654 0,0869569
Dummy Mercosul 1
(0,1792215) - (05 )86699 (0,2850466) (0,454014) (0,5186699)
Observagdes 300 300 300 300 300 300
Grupos - 25 25 25 25 25
Periodos - 12 12 12 12 12
R-Squared 0,8989 - - - - -
Adj R-squared 0,8965 - - - - -
R-sq within - 0,1498 0,1493 0,1493 0,1412 0,1493
R-sq between - 0,8052 0,9393 0,9393 0,9396 0,9393
R-sq overall - 0,7618 0,8988 0,8988 0,8986 0,8988
Teste F 370,98 11,94 - - - -
Teste de Hausman - 0,52 - - - -
Teste LM de
Breusch-Pagan 460,86 i i i ) i
Teste de Wald - - 354,99 1.342,07 439,66 354,99
Teste de Chow 48,63 - - - - -
Teste de
heterocedasticidad - - 5,26 - - -
e
Teste de ) ) ) 17,593 ) } )
autocorrelagdo

Fonte: Resultado da pesquisa (2017).
*Significativo ao nivel de 5% de significancia.
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Nota: os valores entre parénteses correspondem aos erros-padrdo. Todas as variaveis
estdo expressas em logaritmo natural. No modelo de Efeitos Fixos, as varidveis distancia,
drea dos paises importadores e Dummy Mercosul foram omitidas por causa da
colinearidade. A varidvel dependente corresponde as exportagdes paranaenses.

Os resultados mostram que, de acordo com o modelo de Efeitos Aleatdrios
com correcdo de heterocedasticidade e autocorrelacdo, as varidveis
independentes explicam, no geral, 89,88% da variavel dependente. Entre as
unidades (R-sq between), o ajuste do modelo é de 93,93% e dentro das unidades
(R-sg within) o ajuste é de 14,93%. Assim, o PIB e a populagdo do Parand, oPIBe a
populacdo dos paises importadores, a distancia entre a capital do Parana e a do
pais importador, a extensdo territorial do pais importador e a dummy Mercosul
explicam 89,88% das exportagGes paranaenses para os paises latino-americanos e
caribenhos entre 2002 e 2014.

O coeficiente PIB do Parana foi estatisticamente significativo e apresentou
sinal esperado pela teoria, indicando que um aumento de 1% no PIB paranaense
eleva as exportag¢des do estado em 0,37%.

O coeficiente do PIB dos paises importadores apresentou o sinal positivo
esperado e foi estatisticamente significativo. De acordo com ele, um crescimento
de 1% na renda dos paises latino-americanos e caribenhos que importam produtos
paranaenses faz com que as exporta¢des do Parand aumentem 1,71%.

A varidvel populacdo do Parand apresentou o sinal positivo esperado,
entretanto ndo foi estatisticamente significativa. Segundo seu coeficiente, uma
elevagdo em 1% na populagdo paranaense aumenta as exportagdes do estado em
3,93%. O coeficiente da popula¢do dos paises importadores também obteve o sinal
esperado e foi estatisticamente significativo, indicando que um acréscimo em 1%
na populagdo dos paises importadores ocasiona um aumento de 1,11% nas
exportagdes paranaenses.

A variavel area dos paises importadores foi estatisticamente insignificante,
porém apresentou o sinal esperado. Seu coeficiente indicou que um aumento de
1% na area do pais importador reduz as exportagdes do Parana em 0,17%. Esta
variavel demonstra a autossuficiéncia de um pais em relacdo ao comércio
internacional com outros paises. Isto ocorre pois quanto maior a extensdo
territorial de uma nagdo maior sua disponibilidade de recursos naturais, o que
torna o pais mais autossuficiente e diminui sua necessidade de comercializar
internacionalmente (AZEVEDO; REIS; LELIS, 2013).

A distancia entre a capital paranaense e a capital do pais importador
apresentou o sinal esperado e foi estatisticamente insignificante. De acordo com
seu coeficiente, um aumento de 1% na distancia entre as capitais reduz as
exportacoes do estado em 1,96%.

A dummy incluida para captar o efeito das exportacGes paranaenses os paises
membros do MERCOSUL foi estatisticamente insignificante. Entretanto, seu
coeficiente® indica que as exportacdes paranaenses para os paises pertencentes
ao bloco aumentaram 9,08% no periodo analisado.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa sobre os determinantes das exportacdes pode ajudar na
formulacdo de politicas para estimular o crescimento dessa varidvel tdo
importante para gera¢do de emprego na economia regional. No modelo estimado,
a maioria das varidveis apresentaram resultados estatisticamente significativos.

No resultado da equagdo é possivel observar que o maior impacto nas
exportacdes paranaenses ocorre quando o PIB dos paises demandantes da
Ameérica Latina eleva-se, mas também hd impacto positivo quando o PIB do Parana
aumenta. Isto mostra que os produtos exportados, em sua maioria, sdo
manufaturados e produzidos voltados para exportagdo, sendo assim, ndo
competem diretamente no mercado interno, pois uma vez que se eleva a renda
interna fomenta a capacidade interna de exportar ndo de consumir estes produtos.

Neste sentido, outro fator que corrobora com esta analise é que a varidvel
populacdo paranaense ndo foi significante enquanto que a populagdo dos paises
importadores foi. Novamente, este comportamento sinaliza que os produtos
exportados pelo Parana sdo, em sua maioria, destinados ao consumo interno nos
paises importadores, sendo assim, a variacdo a populacdo dos paises importadores
tem impacto direto na demanda das exportacdes paranaenses.

De maneira geral, os resultados obtidos permitem afirmar que as varidveis
escolhidas explicam 89,89% das exportagdes paranaenses para os paises da
Ameérica Latina e Caribe considerados no estudo, no periodo de 2002 - 2014.

N3ao obstante, os resultados apresentados nesse trabalho inspira a realizacao
de novos estudos para ampliar o conhecimento dos determinantes das
exportacdes, pois a cada estudo realizado, novas varidveis podem se tornar
importantes auxiliares aos formuladores de politicas visando o crescimento
econdmico através do estimulo as exportagdes paranaenses. Finalmente, na
continuidade dessa pesquisa, espera-se identificar o peso de cada uma das
variaveis estudadas com o modelo gravitacional nas principais commodities
exportadas pelo Parana.
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Determinants of Parana’s exports to Latin
America and the Caribbean: an application
of the gravitational models

ABSTRACT

The objective of this paper was to identify the determinants of the exports of Parana to
Latin America and Caribbean. The study starts from the equation of the gravitational model
applied to international trade. In order to fulfill the proposed objective, after describing the
models of international trade and showing the importance of exports, are presented the
determinants of Parana exports to the Latin American countries considered in the study.
The application of the methodology (econometric model presented) allows to affirm that
89.89% of Parana's exports to Latin America and the Caribbean are explained by the
variables chosen in the analysis: GDP of Parana, GDP of Importing Countries, Population of
Parana, Distance, Importing Countries and Dummy Mercosur. The statistical results of the
applied model and the chosen variables can be seen in table 1.

KEYWORDS: Exports. Gravitational model. Parana.

Pagina | 203




revista
tecnologia
sociedade

NOTAS

1 Neste estudo foram considerados membros do Mercado Comum do Sul
(MERCOSUL) os Estados Partes (Argentina, Paraguai e Uruguai) e os Estados
Associados (Chile, Peru, Colémbia e Equador).

2 Os dados em painel possuem vantagens em relagdo aos dados em corte
transversal ou as séries temporais, tais como: (1) Controlling for individual
heterogeneity. Panel data suggests that individuals, firms, states or countries are
heterogeneous. Time-series and cross-section studies not controlling this
heterogeneity run the risk of obtaining biased results [...]. (2) Panel data give more
informative data, more variability, less collinearity among the variables, more
degrees of freedom and more efficiency. [...] (3) Panel data are better able to study
the dynamics of adjustment. Cross-sectional distributions that look relatively
stable hide a multitude of changes. (4) Panel data are better able to identify and
measure effects that are simply not detectable in pure cross-section or pure time-
series data. [...] (5) Panel data models allow us to construct and test more
complicated behavioral models than purely cross-section or time-series data. [...]
(6) Micro panel data gathered on individuals, firms and households may be more
accurately measured than similar variables measured at the macro level. Biases
resulting from aggregation over firms or individuals may be reduced or eliminated
[...] (BALTAGI, 2005, p. 4-7).

3 Segundo Gujarati (2006, p. 270), “[...] em modelos do tipo In Yi = B1 + B2Di, a
variacdo relativa de Y (isto é, sua semi-elasticidade) em relacdo ao regressor
bindrio que assume valores 1 ou 0 pode ser obtida por (antilogaritmo do B2
estimado) - 1 vezes 100, isto é, por (ef2 — 1) x 100”. Desde modo, a semi-
elasticidade das exportagdes paranaenses em relacdo a dummy Mercosul pode ser
calculada da seguinte forma (e0,0869569 - 1) x 100 = 9,08.
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