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Resumo

O setor da mineragdo possui relevancia para a economia brasileira, em especial para os estados de Minas Gerais ¢
Paré, que s@o os maiores exportadores minerais brasileiros. Assim, este artigo buscou analisar os determinantes
das exporta¢des minerais de Minas Gerais e Para para seus principais parceiros comerciais entre 2006 ¢ 2018. Para
isso, este estudo estimou dois modelos econométricos gravitacionais, por meio do método dos minimos quadrados
ordinarios com efeitos fixos. Os resultados para as variaveis gravitacionais foram, em sua maioria, condizentes
com a teoria. Adicionalmente, observou-se forte aumento nos fluxos comerciais quando o minério tem como
destino a China.

Palavras-chave: Modelo gravitacional, comércio internacional, minérios, Minas Gerais, Para.

Abstract

The mining sector has relevance for the Brazilian economy, especially for the states of Minas Gerais and Para,
which are the largest Brazilian mineral exporters. Thus, this article sought to analyze the determinants of mineral
exports from Minas Gerais and Para to its main trading partners between 2006 and 2018. For this, we estimated
two gravity econometric models, using the ordinary least squares method with fixed effects. The results for the
gravity variables were, for the most part, consistent with the theory. Additionally, we noted a substantial increase
in trade flows when the ore is destined for China.

Key words: Gravity model, international trade, ore, Minas Gerais, Para.

1 Introducio

O comércio exterior ¢ de grande importancia para o desenvolvimento econdmico dos
paises. A abertura de uma economia, ao mercado internacional, possibilita um crescimento
tanto econdmico quanto social, além do aumento da renda per capita do pais e o crescimento
da nagdo por meio de difusdo tecnoldgica (LOPEZ, 2005 apud SILVA et al., 2018).

Mais recentemente, ao analisar os dados do Ministério da Economia, ¢ possivel notar
que as exportagdes brasileiras apresentaram crescimento ao longo do tempo. De acordo com
informacdes do Ministério da Industria Comércio Exterior e Servigos - MDIC (2019), o fluxo
de comércio cresceu 13,7% em 2018 e chegou ao montante de 420,7 bilhdes de dolares. O saldo
comercial positivo foi de 58,3 bilhdes de dolares, segundo melhor desempenho ja registrado.
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Além disso, ainda no ano de 2018, as exportagdes cresceram 9,6% e assinalaram os maiores

valores do ltimo quinquénio.

Em 2018, os principais mercados compradores das exportagdes brasileiras tiveram
desempenho positivo. Destaca-se a participacdo da China, que adquiriu US$ 66,6 bilhdes em
exportagodes brasileiras, tendo alta de 32,2%, em comparagao ao ano de 2017, além da Unido
Europeia e dos Estados Unidos que adquiriram, respectivamente, 42,1 e 28,8 bilhdes de dolares.
Deste volume, o grande destaque foram os insumos agricolas e minerais, como a soja, petroleo
bruto, minério de ferro, celulose, carne bovina, ferro ligas, além de um crescimento da
comercializacao de produtos semimanufaturados como, partes de motores de avides e maquinas
com destino principal ao mercado norte americano (MDIC, 2019).

Os minérios detém grande representatividade para a economia brasileira. Segundo
dados da Agéncia Nacional de Mineragdo — ANM (2019), no ano de 2017, as substancias
metalicas, como aluminio, cobre, cromo, estanho, ferro, manganés, nidébio, ouro, vanadio e
zinco, tiveram grande destaque e representaram os principais metais exportados no ano
totalizando 88,5 bilhdes de reais.

A industria mineral, formada pelos segmentos de exploracdo, de mineragcdo e
transformagdo mineral, ¢ capaz de contribuir fortemente para o crescimento econdmico
fornecendo insumos basicos para as areas de construgdo civil, utilizacdo em fertilizantes,
corretivos de solo, ragdes animais, além de gerar divisas via exportagdo dos excedentes

produzidos (INSTITUTO BRASILEIRO DE MINERACAO - IBRAM, 2014).

Segundo Jesus e Joaquim (2018), em 2017, as reservas mundiais de minério de ferro
estavam estimadas em 170 bilhdes de toneladas. Destas, as reservas brasileiras representavam
19,8% do total, ja a produ¢ao mundial de minério de ferro foi de 2,4 bilhdes de toneladas em
2017 e o Brasil foi o segundo maior produtor mundial com 18,9% de participacdo neste
mercado, ficando atrds somente da Australia, que foi detentora de 36,7% na participacdo
mundial. Baseando-se nos autores supracitados, no contexto nacional, dentre os principais
estados brasileiros com reservas de minério estao Minas Gerais com 74,4% das reservas ¢ Para
com 19,5%, onde, respectivamente, cada estado foi responsavel por 62% e 37,3% da produgao
mineral nacional desta commodity.

No ano de 2019, os estados de Minas Gerais e Pard foram os maiores produtores
minerais brasileiros e receberam a Compensacdo Financeira pela Exploracdo de Recursos
Minerais (CFEM) paga pelo Governo Federal, referente aos royalties da mineragdo,
283.159.295,16 de reais para Minas Gerais e 335.825.121,72 de reais para Para, sendo os dois
primeiros estados em arrecadagdo (AGENCIA NACIONAL DE MINERACAO, 2019).

Muitos paises realizam comércio de minérios, pois muitas vezes nao detém estes
recursos em seus territdrios ou os recursos que possuem nao sao adequados para suas
necessidades produtivas tornando-os dependentes do comércio externo para suprimento dessa
commodity. No caso da China, segundo Futures Hexun (2013), apud Xiaowen (2020), 97% das
reservas de minério chinesas sdo de mé qualidade, pois nao podem ser usadas diretamente na
industria. Ainda segundo os mesmos autores, o custo de minera¢ao na China também ¢é muito
alto em comparagdo com outros paises e, além disso, o minério chinés ¢ muito dificil de ser
usado devido as questdes hidrologicas e geoldgicas do pais.
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Dentre as exportagdes de minérios, destaca-se o ferro. Esta commodity €, sobretudo,

destinada a producdo de ago, a fabricagdo de automoéveis e maquinas. Além desses setores, 0

ferro também tem uso intensivo na construcdo civil, que sozinha representa mais de 90% da

demanda total de ferro, sendo a China o principal mercado consumidor para o minério brasileiro
(CARVALHO et al, 2014).

Ressalta-se que existem trabalhos anteriores que procuraram analisar o comércio
internacional de minérios como o estudo de Rocha (2012) que propds uma investigagao
descritiva analisando nao somente as exportacoes de minérios, mas toda a composi¢ao das
cestas de importagdes e exportacdes brasileiras entre 2000 e 2010. Pais, Gomes e Coronel
(2012) buscaram analisar o comportamento das exportagdes de minério de ferro através de
indices de competitividade entre os anos de 2000 e 2008. Também se destaca o trabalho de
Franck et al (2015) que analisaram o mercado exportador de minério australiano e brasileiro
para a China através de indicadores do comércio internacional entre 1999 e 2014.

Em se tratando da literatura acerca do comércio internacional, nota-se a caréncia de
pesquisas que trazem uma compreensao mais ampla sobre as relagdes econométricas entre
diferentes varidveis econdmicas e o comércio internacional de minério. Uma vez que Minas
Gerais e Para representam os maiores produtores minerais do Brasil, ressalta-se a relevancia de
analisar fatores como o produto interno bruto (PIB) de seus parceiros comerciais ¢ a distancia
entre estes paises e os estados brasileiros que podem afetar seus respectivos fluxos de
exportacao.

Nesse interim, o objetivo geral deste trabalho foi analisar os determinantes das
exportacdes de minérios, dos estados de Minas Gerais e Para, considerando o periodo entre
2006 e 2018. Especificamente, procurou-se avaliar a influéncia das compras chinesas sobre as
exportagcdes mineiras e paraenses de minérios no mesmo periodo. Destaca-se que este estudo
tem o potencial de gerar implicagdes politicas interessantes. Os resultados alcangados podem
fornecer aos 6rgaos competentes uma melhor formulagdo e condugao de politicas comerciais
que objetivam a promoc¢ao de maiores niveis de renda e ganhos aos estados investigados.

O presente artigo estd estruturado em outras quatro se¢des além desta introdugdo. A
segunda aborda o referencial tedrico e a revisao de literatura sobre os modelos gravitacionais.
A terceira secdo destina-se a apresentar as ferramentas metodologicas utilizadas, o modelo
econométrico ¢ a fonte dos dados. A quarta discute os resultados alcangados. Por fim, as
conclusdes sdo apresentadas na quinta se¢ao.

2 Referencial teorico

A fundamentacdo tedrica que embasou este artigo foi amparada pelas teorias do
comércio internacional, em especial aquelas que deram suporte ao desenvolvimento das
especificagdes do modelo gravitacional.

2.1 Teorias classicas do comércio internacional

A teoria cléssica da economia internacional teve inicio com as ideias de Adam Smith e
David Ricardo, que pregavam a livre escolha dos agentes, o liberalismo econdmico e também
a especializacdo produtiva para assegurar aos paises ganhos de bem-estar econémico (ZANCHI
etal, 2013).
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Adam Smith afirma que o crescimento econdmico estd atrelado ao crescimento da
produtividade do trabalho, ocasionadas pela divisao e especializagdo do processo produtivo,
permitindo a geragdo de excedente sobre os saldrios, consequentemente aumentando o capital
(SMITH, 1983). O autor desenvolveu a teoria das vantagens absolutas, que estabelece a razao
pela qual uma nagdo deveria participar nas trocas comerciais internacionais. Essa teoria afirma
que um pais tende a se especializar na oferta de um determinado produto no qual apresentasse
custo de producao inferior ao das outras na¢des (MENDES et al, 2007).

Segundo Mendes et al (2007), a partir das teorias de Adam Smith sobre as vantagens
absolutas, David Ricardo formulou o modelo Ricardiano, no qual cada nacao se especializa na
producao do produto que possui maior vantagem comparativa. A nagdo que apresenta menor
custo interno para a fabricacdo de um bem, em comparag¢ao com o custo internacional para essa
mesma elaboragdo, possui vantagem comparativa.

Ainda na linha das teorias sobre as relagdes comerciais internacionais entre os paises, o
modelo de Heckscher-Ohlin surge como uma nova explicagdo para as trocas comerciais
internacionais, neste modelo procura-se embasar o fato de o comércio internacional ser
suscetivel a mobilidade de fatores, o comércio se dara de acordo com a abundancia ou a escassez
relativa dos varios fatores de producao de que sdao dotados os paises (BADO et al, 2004).

2.2 As novas teorias do comércio internacional

As conjecturas baseadas nas vantagens comparativas, que amparam as teorias do
comeércio internacional, sdo baseadas na questao competitiva, porém o comércio internacional
sofre intervengao de inumeras variaveis (PORTER, 1993 apud ZANCHI et al., 2013).

A especializagdo das firmas, a ampliagdo dos meios de comunicacao entre os paises, a
existéncia de estruturas que podem incentivar ou delimitar o comércio tais como tarifas nas
importagoes, a taxa de cambio e também subsidios para exportagdo, influenciam o comércio
internacional (PORTER, 1993 apud ZANCHI et al., 2013).

Enquanto os modelos tradicionais da economia, anteriormente referidos, como o
modelo de Heckscher-Ohlin e o modelo Ricardiano, se baseiam, respectivamente, na dotagao
de fatores para especializagdo da produgao e no menor custo de oportunidade para ser detentor
de maior vantagem comparativa, surge a partir destas linhas de pensamento, as novas teorias
do comércio internacional, que se fundamentam na concorréncia imperfeita ¢ nos fluxos de
comércio mundial (JORDAN; PARRE 2006).

Essas novas teorias do comércio internacional surgiram na década de 1980, quando
buscava-se construir ideias alternativas para explicar o comércio entre nagdes com dotacdes de
fatores semelhantes. Dentre os principais nomes deste periodo, destaca-se Krugman (1985), que
defendia o uso das vantagens comparativas para explicar o comércio intersetorial, quando os
paises possuem dotacgdes de fatores distintos (SILVA; LOURENCO, 2018).

No periodo de surgimento dessas novas teorias, Helpman e Krugman (1985)
desenvolveram um novo modelo para tentar explicar as trocas comerciais entre os paises,
considerando como fatores determinantes para o comércio a concorréncia imperfeita e as
economias de escala (TRINDADE; BEPPLER, 2020).
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Para Jordan e Parré (2006), nas novas teoria do comércio internacional as exportagcdes
serdo dependentes do mercado interno. Assim, os paises ndo irdo exportar somente os produtos
que possuem vantagens comparativas, mas também dependerdao que o mercado interno permita
uma producao que gere excedente.

2.3 O modelo gravitacional

Para Krugman, Obstfeld e Melitz (2015) o modelo de gravidade ¢ analogo a lei de
Newton, onde a atrac¢do gravitacional € proporcional ao produto de suas massas ¢ diminui com
a distancia, as relagdes comerciais entre os paises serdo proporcionais ao resultado do seus
respectivos PIBs e diminuirdo com as distancias entre os mesmos. Piani ¢ Kume (2000)
complementam que a contribuicdo de Krugman (1980) se tornou a principal justificativa tedrica
para uso do modelo de gravidade.

O modelo gravitacional surge alinhado as novas teorias do comércio internacional.
Segundo Nascimento e Junior (2013), Isard (1960) foi o pioneiro a utilizar esta técnica no
campo econdmico, porém somente a partir dos trabalhos de Tinbergen (1962), Poyhonen (1963)
e Linnemann (1966) foi realizada a adaptagdo para estimagdo do fluxo comercial entre os
paises, com principal uso de identificar possiveis variaveis que possam melhor explicar o
motivo de determinados paises realizarem transagdes comerciais com outros paises
(KRUGMAN; OBSTFELD; MELITZ, 2015).

O modelo gravitacional tem sido amplamente utilizado para se explicar o comércio entre
paises. Pintor et al. (2009) o utilizaram para avaliar a crise financeira de 2008/2009 no
complexo de exportagdes do Parana e comprovaram que a crise destes respectivos anos reduziu
significativamente as exportagdes paranaenses.

Cateia et al. (2018) utilizaram o modelo gravitacional com o intuito de analisar
determinantes para exportagdes de castanha de caju da Guiné-Bissau para a India, no periodo
de 1986 a 2011. Os referidos autores perceberam que o fato de o pais exportador apresentar
somente um unico produto no comércio internacional, o coloca em situacao de fragilidade pelas
exportagdes do pais dependerem exclusivamente da renda externa.

Azevedo (2004) procurou analisar os efeitos nos fluxos de comércio, ocasionados pela
formagdo do Mercosul, através do modelo gravitacional. O autor supracitado constatou que a
formagdo do bloco econdmico nao teve grande impacto sobre o comércio entre os membros que
o compoem, contudo afetou de forma positiva as importagdes de paises ndo-membros e de
forma negativa as exportagdes para fora do bloco.

Em contrapartida, Mazzuchetti e Shikida (2017) procuraram analisar o comércio
internacional do acgucar, baseados na visdao do modelo gravitacional, em que a principal
constatagdo foi que a medida que a distancia entre os paises aumentava em 1%, as exportagdes
também aumentavam em 1,42%. Apesar de se esperar uma varia¢do inversamente proporcional,
0s mesmos autores argumentaram que a distdncia pode ser superada pelas vantagens
competitivas do pais.

Mediante a evolugao das teorias do comércio internacional descritas na secao 2.1 ¢ da
importancia de se estudar os determinantes dos fluxos de exportagdo apresentados no item 2.2,
destaca-se ainda que nas ultimas décadas, os paises t€ém passado por um longo processo de
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industrializagcdo, aumentando a demanda pela exportagdo de minérios, o que ressalta ainda mais

a proeminéncia de se estudar o comércio desta commodity.

3 Procedimentos metodoldgicos

Varios trabalhos tém usado a equagdo gravitacional para investigar os efeitos de
diferentes varidveis econdmicas sobre os fluxos de exportacdo'. Especificamente, Silva,
Almeida e Oliveira (2007) argumentam que o modelo gravitacional pressupde que o comércio
bilateral entre dois paises € proporcional ao produto de seus PIBs e inversamente proporcional
a distancia entre eles. Os referidos autores notam que grandes paises tendem a realizar maiores
fluxos comerciais entre si; contudo, a distdncia entre os paises pode dificultar o comércio,
devido ao fato desta variavel acarretar maiores custos de transporte, de informagao, entre outros.
Assim, esta se¢dao apresenta as especificagdes econométricas utilizadas para a estimacao do
modelo gravitacional bem como a fonte dos dados usados no trabalho.

3.1  Modelo Empirico

Considerando que o objetivo deste artigo foi analisar os determinantes das exportagdes
de minérios, dos estados de Minas Gerais e Pard entre 2006 ¢ 20187, apresenta-se duas equacdes
para avaliar os estados selecionados. No que tange o estado de Minas Gerais, em especifico,
estimou-se a equacdo 1, a seguir, com base nos trabalhos de Isard (1960), Tinbergen (1962)
Poyhonen (1963) e Linnemann (1966), citados por Nascimento e Junior (2013).

In(Xijk,t) = O + B1In(Yi,¢) + B2In(Y],¢) + f3In(Dist ij) + f4(China k,¢) + yj + 11t + €ijk,t
(1)

Em que:

X ijk,t = corresponde as exportacdes do produto k (minério’) do estado i (Minas Gerais)
para o pais j*;

Yi,t = PIB de Minas Gerais no ano ¢;
Yj,t = PIB do pais j no ano ¢;

Dist ij = distancia entre a capital de Minas Gerais, Belo Horizonte, e a capital do pais j;

Y Ver Bobato, Coronel e Feistel (2018); Paula e Silva (2015); Almeida, Silva e Braga (2011), etc.

O periodo analisado compreende varios acontecimentos da economia mundial, que podem impactar sobre o fluxo de
exportagdo de minérios das unidades federativas consideradas neste artigo.

Para o fluxo de exportagdo de minérios analisados nesta pesquisa, considerou-se o capitulo 26 — Minérios, escorias e cinzas,
conforme Sistema Harmonizado (SH02);

* Foram considerados os paises que realizaram importagdo de minérios de Minas Gerais durantes todos os anos do periodo
analisado, totalizando 18 paises, sendo eles Africa do Sul, Alemanha, Argentina, Barein, Bélgica, Canadd, China, Coreia do
Sul, Espanha, Estados Unidos, Filipinas, Franca, Italia, Japdo, México, Paises Baixos, Reino Unido e Turquia.
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China k,t = variavel dummy que possui valor 1 caso o pais de destino das exportacdes

mineiras do produto & seja a China no ano ¢ ¢ 0 nos demais casos;

yj = efeito fixo de parceiro comercial;

11t = efeito fixo de ano;

B0 a B4 sao parametros que espera-se resultar, exceto 3, sinais positivos;
ijk,t € o erro.

Assim, como na analise de Minas Gerais, para o caso de Para, foi estipulada a seguinte
equagao com o intuito de analisar os determinantes das exportacdes de minérios, do referido
estado, com base nos trabalhos de Isard (1960), Tinbergen (1962), Poyhonen (1963) e
Linnemann (1966), citados por Nascimento e Junior (2013).

In(Xijk,t)= 0+ p1in(Yi,¢) + 2In(Yj,t) + B3In(Dist ij) + p4(China k,¢) + yj + It + €ijkt
2)

Em que:

Xijk,t = corresponde as exportacdes do produto & (minério’) do estado i (Pard) para o
7 <6
paisj;

Yi,t = PIB do Pard no ano t;
Yj,t=PIB do pais j no ano t;
Dist ij = distancia entre a capital do Pard, Belém, e a capital do pais j;

China k,t = variavel binaria que possui valor 1 caso o pais de destino das exportacdes
paraenses do produto £ seja a China no ano ¢ ¢ 0 nos demais casos;

yj = efeito fixo de parceiro comercial;
11t = efeito fixo de ano;
B0 a B4 sao parametros que se espera gerar, com a exce¢ao de B3, sinais positivos;

eijk,t € o erro.

Para as duas equagdes estimadas, era esperado, de acordo com Tinbergen (1962), apud
Gongalves (2014), que da mesma forma como as massas dos corpos exercem influéncia positiva

Para o fluxo de exportagdo de minérios analisados nesta pesquisa, considerou-se o capitulo 26 — Minérios, escorias e cinzas,
conforme Sistema Harmonizado (SH02);

® Foram considerados os paises que realizaram importagdo de minérios do Pard durantes todos os anos do periodo analisado,
totalizando 22 paises: Alemanha, Bélgica, Bulgaria, Canad4, China, Colombia, Coreia do Sul, Espanha, Estados Unidos,
Filipinas, Franca, India, Irlanda, Italia, Japao, México, Noruega, Paises Baixos, Reino Unido, Suécia, Turquia e Ucrania.
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sobre a forca gravitacional, os tamanhos das economias (PIBs) também influenciassem
positivamente o comércio.

Gouvéa, Zambon e Seabra (2010) complementam que o tamanho dos mercados
influencia de maneira positiva o fluxo comercial, pois representa a capacidade de demanda e
oferta dos paises parceiros. Quanto maior o mercado dos paises envolvidos, maiores tendem a
ser as relagdes comerciais entre eles. Portanto, esperava-se que o impacto dos coeficientes B1,
B2 e B4 fossem positivos nas equagoes (1) e (2).

De acordo com Krugman (1991), citado por Gouvéa, Zambon e Seabra (2010), o autor,
observou a forma como a distancia entre paises influenciaria nas suas transagdes comerciais,
quanto mais proximos os paises forem, maior sera o fluxo comercial entre eles, da mesma forma
que quanto mais distantes estiverem, menor tenderd a ser o fluxo comercial, sendo assim
esperava-se que o coeficiente B3 apresentasse, em ambas as equagdes, sinal negativo.

Para as magnitudes dos parametros, era esperado que estas fossem diferentes entre os
estados o que poderia evidenciar que as mesmas variaveis impactam os fluxos dos estados
selecionados diferentemente. As equacgdes (1) e (2) foram estimadas pela técnica de dados em
painel, com a abordagem do método dos minimos quadrados ordindrios (MQO), com efeitos
fixos. Greene (2007, p. 183) apud Missagia et al. (2015) afirma que este método,
tradicionalmente usado em equagdes gravitacionais, gera estimadores mais consistentes e
eficientes, considerando os individuos tanto no tempo quanto no espaco, camuflando a
heterogeneidade.

De acordo com Baltagi (2001) e Hsiao (2003), apud Montenegro et al (2014), os
modelos de regressao com dados em painel, também sdo conhecidos por dados combinados,
onde agregam uma combinagdo de séries temporais ¢ de observagdes em corte transversal
multiplicadas por T periodos de tempo, havendo muito mais informacao para se estudar o
fendmeno.

Segundo Stock e Watson (2004), apud Cateia, et al. (2018) a regressao com efeitos fixos
¢ um método adequado para controlar as varidveis omitidas em dados de painel quando elas
variam entre individuos, mas constantes ao longo do tempo em analise podendo também ser
utilizada quando ha duas ou mais observagdes temporais para cada individuo. Assim, mediante
0 exposto, observou-se que o modelo de efeitos fixos se mostra adequado a presente pesquisa
e, portanto, foi utilizado neste artigo para as estimagdes das equacdes (1) e (2).

3.2 Fonte de Dados

Os dados utilizados neste artigo foram coletados de diferentes fontes. Para obtengao dos
dados referentes as exportagdes (US$) de minérios foi utilizado o Comexstat. Para os dados
referentes ao PIB (R$) de Minas Gerais e Para foi utilizado o Sistema IBGE de Recuperagao
Automatica (SIDRA). Extraiu-se os dados relativos ao PIB (US$) dos paises importadores
através do site do Banco Mundial. A conversdo de moedas, de real brasileiro para délares
americanos, foi feita através do conversor de moedas do Banco Central, de modo a padronizar
os calculos realizados. Por fim, a distancia (km) entre a capital do estado exportador e a capital
do pais importador, foi obtida através do site Google Maps.
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4 Resultados e discussao
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Esta se¢do apresenta os resultados referentes a estatistica descritiva para todas as
variaveis utilizadas nas equacdes (1) e (2); além disso, apresenta-se também a analise
econométrica das varidveis que potencialmente determinam a variabilidade nos fluxos de
exportacdo de minérios dos estados de Minas Gerais ¢ Pard para seus principais parceiros
comerciais do periodo de 2006 a 2018.

4.1 Estatistica descritiva

As Tabelas 1 e 2 mostram, respectivamente, os valores médios, desvio padrao e os
valores maximo e minimo para todas as variaveis incluidas nos modelos estimados, para os
estados de Minas Gerais e Para.

Tabela 1 - Estatistica descritiva das variaveis gravitacionais para o estado de Minas Gerais.

Variavel Obs. Média Desvio padrao Minimo Méximo
Valor exportado 234 518 mi 1,54 bi 2 12,2 bi
PIB de Minas Gerais 234 1,69 bi 373 mi 995 mi 2,16 bi
PIB parceiro 234 3,34 tri 4,93 tri 44,3 bi 22,4 tri
Distancia bilateral 234 10508,39 4298,308 2813 18298
Dummy China 234 0,0555556 0,2295524 0 1

Notas: Exportagdo de minérios, PIB de Minas Gerais ¢ PIB parceiro comercial em US$; Distancia bilateral em quilometros,
mi, bi e tri se referem a milhdo, bilhdo e trilhdo, respectivamente.

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela 2 - Estatistica descritiva das variaveis gravitacionais para o estado do Para.

Variavel Obs. Média Desvio padrao Minimo Méximo
Valor exportado 286 329 mi 868 mi 220727 6,92 bi
PIB de Para 286 408 mi 102 mi 215 mi 526 mi
PIB parceiro 286 3,04 tri 4,64 tri 86,6 bi 22,4 tri
Distancia bilateral 286  9525,045 3882,121 5349 18140
Dummy China 286  0,0454545 0,208664 0 1

Notas: Exportagdo de minérios, PIB Para e PIB parceiro comercial em US$; Distancia bilateral em quilémetros, mi, bi e tri se
referem a milhdo, bilhdo e trilhdo, respectivamente.

Fonte: Elaboragdo propria.

Ao se comparar as duas tabelas, percebe-se que para Minas Gerais o valor médio de
exportacdo de minérios foi superior ao observado para o estado do Pard. Minas Gerais obteve,
no periodo, valor exportado médio de 518 milhdes de doélares enquanto o Para exportou, em
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média, o equivalente a 329 milhdes de dolares. Sabendo que o minério representa parte das
economias mineira e paraense € ao notar o valor médio do PIB para cada um dos estados nas
Tabelas 1 e 2, pode-se perceber que as variaveis caminham no mesmo sentido. O estado com
maior volume médio exportado de minério, Minas Gerais, também apresentou média para a
variavel PIB mais elevada. Contudo, essa associagdo ainda se mostrou bastante preliminar e
insuficiente para estabelecer uma relagdo precisa entre as varidveis mencionadas. Analises mais
robustas sao apresentadas na discussao dos resultados econométricos.

Para o PIB de Minas Gerais, a média foi de 1,69 bilhoes de ddlares, com valor maximo
de 2,16 bilhdes de dolares para o ano de 2012 e valor minimo igual a 995 milhdes de ddlares
para o ano de 2006. Em relacao ao PIB do Par4, a média para o periodo foi de 408 milhdes de
doélares. O valor méximo atingiu 526 milhdes de doélares no ano de 2011 e o valor minimo foi
de 215 milhdes de dolares, correspondente ao ano de 2006.

A variavel PIB do parceiro comercial de Minas Gerais obteve média de 3,34 trilhdes de
doélares, com valor maximo de 22,4 trilhdes de ddlares, correspondente aos Estados Unidos no
ano de 2018, e valor minimo de 44,3 bilhdes de dodlares, referente ao Barein no ano de 2006.
Para o PIB de parceiro comercial do Para, obteve-se média de 3,04 trilhdes de dolares, com
valor maximo de 22,4 trilhoes de dolares, também referente aos Estados Unidos, no ano de
2018, e valor minimo de 86,6 bilhdes de dolares correspondente a Bulgaria no ano de 2006.

Em relagao a distancia bilateral, para o comércio de minérios com Minas Gerais, 0 pais
mais proximo foi a Argentina, com distancia de 2.813 km, e o pais mais distante foi as Filipinas,
com 18.298 km de distancia. J4 em relagdao ao Para, seu parceiro comercial mais proximo foi
os Estados Unidos, localizado a 5.349 km e o seu parceiro mais distante foi, como no caso de
Minas Gerais, as Filipinas, a cerca de 18.140 km de distancia da capital paraense.

Também se nota que o valor do desvio padrao de Minas Gerais para as exportagoes foi
muito superior ao do Para, indicando maior variabilidade nos volumes exportados por Minas
Gerais entre os anos analisados. Assim, no periodo amostrado, nota-se maiores oscilagdes nos
volumes comercializados pelo estado de Minas Gerais em relagdo aos fluxos de exportacao de
minério do Para, que se apresentaram relativamente mais homogéneos no tempo.

Para ambos estados foi utilizada a variavel binaria China. Ela foi utilizada para capturar
os efeitos das exportagdes de minérios, quando estas eram direcionadas a China. Assim,
assumindo apenas dois valores, 1 quando as exportagcdes eram destinadas para este pais e zero
caso contrario. Pelo valor médio, verifica-se através das Tabelas 1 e 2 que apenas cerca de 5%
das observacdes amostradas para o estado de Minas Gerais eram relacionadas as importagdes
chinesas de minério. Ja no caso de Para, percebe-se que este valor foi um pouco menor, ou cerca
de 4% das observacdes.

4.2 Determinantes das exporta¢cdes minerais de Minas Gerais para seus principais
parceiros

Esta subse¢ao apresenta as estimagdes da equacao (1) com o intuito de verificar o efeito
das variaveis relacionadas ao fluxo de exportacdo mineral do estado de Minas Gerais, sendo
elas o PIB do estado, o PIB do parceiro comercial, a distancia bilateral e se o fato do parceiro
comercial ser a China promove algum efeito diferenciado sobre as exportagdes de minério de
Minas Gerais entre o periodo de 2006 a 2008.
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A tabela 3 apresenta os resultados para as exportacdoes de minério do estado de Minas
Gerais para seus 18 principais parceiros comerciais sob andlise, em quatro especificagdes. Essas

avaliaram o comportamento dos parametros, bem como o sinal e significancia estatistica, ao
considerar diferentes tipos de controles, e assim, garantir maior robustez dos resultados.

A[}[]ES COLECIVAS & FBSILIEHCIH Iﬂ[]VH[;[]BSi
PULIEICHS SUCIUECUﬂDmICHS E dmaientals

A primeira delas (coluna 1) apresenta todas as varidveis utilizadas neste estudo,
excluindo os efeitos fixos de parceiro comercial e de ano. A coluna 2 apresenta os resultados
excluindo-se o efeito fixo de ano e mantendo as demais variaveis. A terceira especificagao
(coluna 3) mostra os coeficientes estimados acrescendo as variaveis de efeitos fixos e excluindo
a variavel dummy China. Por fim, a especificacao 4, por incorporar os devidos efeitos fixos e
todas as variaveis, serd tratada como a especificagdo preferida. O quarto modelo mostra os
resultados incluindo os efeitos fixos e a variavel binaria para capturar os efeitos das exportagdes
chinesas sobre o comércio de minérios do estado de Minas Gerais.

Tabela 3 - Determinantes das exportacdes minerais de Minas Gerais para seus principais parceiros

comerciais
Variavel Dependente:  MQOI MQO2 MQO 3 MQO 4
Valor exportado
PIB de Minas Gerais 0,5925%*%* 0,5560%** 0,3781%* 0,3781*
(US$) (0,1312) (0,1322) (0,2151) (0,2151)
PIB parceiro comercial 0,00001™° 0,0001** 0,0002%** 0,0002%**
(US$) (0,00001) (0,00004) (0,00004) (0,00004)
Distancia bilateral 29993,68** 9318,92"° 9938,508"° 9938,508"°
(km) (12305,18) (18895,05) (18888,24) (18888,24)
Dummy China 5410000000***  4460000000%**  -- 3700000000%**
(275000000) (656000000) (727000000)
Intercepto -1140000000%**  -1020000000%**  -696000000™°  -696000000™°
(261000000) (332000000) (433000000) (433000000)
Observagoes 234 234 234 234
EF de parceiro Nao Sim Sim Sim
comercial
EF de tempo Nao Nao Sim Sim
Prob > F 0,000 0,000 0,000 0,000
R? 0,77 0,78 0,79 0,79
R ajustado 0,76 0,76 0,76 0,76

Notas: Desvio-padrao em parénteses. Niveis de significancia: ***p<0.01, **p<0.05 e *p<0.10, NS: ndo significativo.

Fonte: Elaboragao propria.

Verificou-se, a partir do coeficiente de determinagdo R2, que as varidveis utilizadas
explicaram cerca de 79% (especificagdo 4) da variabilidade dos fluxos de exportacdo de Minas
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Gerais para seus principais parceiros comerciais. Mais precisamente, observou-se que o valor
de R2 aumentou de aproximadamente 77% na especificagdo 1, para cerca de 79% na
especificagdo 4. Essa observacao evidenciou que os efeitos fixos sdo capazes de capturar outras
caracteristicas especificas dos parceiros comerciais ¢ dos anos investigados que afetaram os
fluxos comerciais do estado. Além disso, cabe ressaltar que em todas as especificagdes os sinais
dos coeficientes se mantiveram inalterados e a magnitude das estimagdes variaram
minimamente evidenciando a robustez do modelo.

Dentre as quatro estimagdes, a que gerou os melhores resultados foi a especificacao 4,
que ao utilizar os efeitos fixos, propiciou resultados mais coerentes. Novamente, ressalta-se que
o referido modelo incorporou variaveis gravitacionais tradicionais (nivel de produto e distancia)
bem como capturou o efeito do parceiro comercial China, considerando, através dos efeitos
fixos, caracteristicas particulares de cada parceiro e dos anos amostrados.

A variavel PIB de Minas Gerais foi significativa a 1% e gerou um coeficiente de 0,3781,
corroborando a teoria do modelo de gravidade e influenciando positivamente no comércio
internacional. Para as quatro estimagdes, esta varidvel foi estatisticamente significativa, em
diferentes niveis de significancia, obtendo resultados consistentes com a teoria. Este resultado
indicou que, em média, a medida que o PIB de Minas Gerais aumenta, existe também um
aumento, menos que proporcional, nas exportagdes do estado. Em outras palavras, o aumento
do nivel do produto do estado de Minas Gerais indicou um efeito positivo sobre sua capacidade
produtiva, e consequentemente, sobre seu potencial exportador.

Para a varidvel PIB parceiro comercial, nos modelos 2, 3 e 4, os resultados foram
positivos e estatisticamente significativos aos niveis de 1% e 5%, corroborando a teoria do
modelo de gravidade. Esses resultados sugerem que a medida que o PIB do pais importador
aumenta, ha também um crescimento das exportacdes de minérios pelo estado de Minas Gerais.
Essa relagdao pode ser racionalizada através da compreensdo de que o crescimento do PIB do
pais demandante, eleva também seu potencial de importar bens.

Nota-se, contudo, que a variavel PIB parceiro comercial apresentou coeficiente nao
significativo em MQOI, ou seja, nesta especificagdo, o nivel de produto do parceiro comercial
nao influenciou nas exportagdes de minérios do estado de Minas Gerais nos anos analisados.
Muito provavelmente essa ndo significancia estatistica foi gerada pela omissao dos efeitos fixos
nessa estimacao, comprovando, novamente, a relevancia dos resultados demonstrados em
MQOA4.

Nas estimagdes 2, 3 e 4, a variavel distancia bilateral apresentou resultados
estatisticamente nao significativos. Teoricamente, o modelo gravitacional estabelece uma
relagdo negativa entre a distancia bilateral e a variavel dependente pelo fato de que quanto maior
a distancia entre as regides importadora e exportadora, ha uma elevagao nos custos de transporte
incorridos nas transagdes (ALMEIDA; SILVA; BRAGA, 2011). Assim, esperava-se que oS
resultados fossem estatisticamente significativos e influenciassem negativamente o comércio
internacional.
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Outros autores também encontraram resultados contrarios a teoria do modelo de

gravidade. Joaquim (2020), por exemplo, analisou o impacto da utiliza¢io da distincia efetiva’

ao invés da distancia tradicional para as estimativas dos fluxos comerciais com o uso do modelo

gravitacional. Ao fazer uso de diversos tipos de distancia, o autor observou que para a distancia

tradicional, algumas estimagdes obtiveram como resultado a nao significancia estatistica da

variavel e notou que o uso da distancia efetiva foi capaz de gerar coeficientes estatisticamente
significativos.

Dessa maneira, a ndo significancia estatistica da variavel distdncia sugere que esta nao
representa quaisquer efeitos sobre os fluxos de exportacdo de Minas Gerais entre 2006 ¢ 2018.
Nesse sentido, pode ser que existam caracteristicas ndo observadas como boas relagdes
diplomaticas e qualidade do produto, por exemplo, que poderiam fazer com que o custo de
transporte (capturado pela variavel distdncia) nao fosse um fator estatisticamente relevante no
comércio de minérios do estado de Minas Gerais.

A variavel dummy China foi utilizada nos modelos 1, 2 ¢ 4 e suprimida no modelo 3.
Nos trés modelos, essa varidvel apresentou resultados estatisticamente significativos a 1%,
influenciando positivamente o comércio de minério do estado de Minas Gerais. Este resultado
insinuou que a relagdo bilateral com a China promove o aumento das exportagdes de minério
de Minas Gerais significativamente. Esse aumento pode estar relacionado com o fato da China
ser um grande demandante de minérios do estado de Minas Gerais, apresentando um fluxo
médio continuo de importagcdes minerais. Em 2006, por exemplo, o pais importou mais de 1
bilhao de doélares em minérios de Minas Gerais e, em 2018, esse valor chegou ao patamar de
mais de 4 bilhdes de dolares. Além disso, em 2011, atingiu um pico maximo em importagao
mineral de mais de 12 bilhdes de délares (COMEXSTAT, 2021).

4.3 Determinantes das exporta¢oes minerais de Para para seus principais parceiros

Assim como foi analisado para Minas Gerais, esta subsecao apresenta as estimacdes da
equagao (2) para verificar o efeito das variaveis relacionadas ao fluxo de exportagdo mineral do
estado do Pard, sendo elas o PIB do estado, o PIB do parceiro comercial, a distancia bilateral e
se o fato do parceiro comercial ser a China promove algum efeito diferenciado sobre as
exportacdes de minério do Para entre os anos de 2006 a 2018.

A tabela 4 apresenta os resultados para as exportagdes minerais do Para para seus 22
principais parceiros comerciais sob analise em quatro especificagdes, com o intuito de avaliar
o comportamento dos parametros, o sinal e significancia estatistica, além de considerar
diferentes tipos de controles, para gerar maior robustez ao modelo.

A coluna numero 1 apresenta todas as variaveis utilizadas nesta analise, excluindo os
efeitos fixos de parceiro comercial e de ano. A coluna 2 exibe os resultados excluindo-se o
efeito fixo de ano e mantendo as demais variaveis, a coluna 3 mostra os coeficientes estimados
para as especificacdes acrescendo as variaveis de efeitos fixos e excluindo a varidvel dummy
China. Por fim, a especificacao 4 (especificagao preferida) mostra os resultados incluindo os

7 A distancia efetiva utilizada por Joaquim (2020) foi estimada de forma mais desagregada possivel dos dados de distancia
percorrida pelos bens no comércio bilateral entre os paises, de forma que toda a distancia interna percorrida por estes bens em
cada pais seja considerada no calculo final da distancia.
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efeitos fixos e a variavel bindria para capturar o efeito das exportacdes chinesas sobre o
comércio de minerais do Para.

Tabela 4 - Determinantes das exportagcdes minerais de Para para seus principais parceiros comerciais

Variavel Dependente: MQO 1 MQO 2 MQO 3 MQO 4

Valor exportado

PIB de Para (US$) 1,141 7%%* 0,6580%*** 0,9283432%** 0,9283432%**
(0,2607) (0,2214) (0,350957) (0,350957)

PIB parceiro comercial ~ 0,00002%** 0,0002%** 0,0002545%** 0,0002545%**

(US$) (0,000006) (0,0002) (0,0000216) (0,0000216)

Distancia bilateral (km) 30458,92%** -254395, 7% ** -305464,4%** -305464,4%**
(7284,217) (36828,07) (37389,57) (37389,57)

Dummy China 2980000000%** 2210000000%** -- 1950000000%**
(161000000) (221000000) (221000000)

Intercepto -634000000%*** 1960000000%** 2460000000%** 2460000000%**
(129000000) (378000000) (399000000) (399000000)

Observagoes 286 286 286 286

EF de parceiro Nao Sim Sim Sim

comercial

EF de tempo Nao Nao Sim Sim

Prob > F 0,000 0,000 0,000 0,000

R? 0,74 0,83 0,84 0,84

R ajustado 0,73 0,82 0,82 0,82

Notas: Desvio-padrao em parénteses. Niveis de significancia: ***p<0.01, **p<0.05 e *p<0.10; NS: ndo significativo.

Fonte: Elaboragdo propria.

Ao analisar o coeficiente de determinacao R2, percebe-se, na Tabela 4, que as variaveis
utilizadas explicaram cerca de 84% (especificacdo 4) da variabilidade dos fluxos de exportacdo
do Para para seus principais parceiros comerciais. Também se observou que o valor de R2
aumentou de aproximadamente 74% na especificacdo 1, para cerca de 84% na especificacdo 4,
comprovando que os efeitos fixos de parceiro comercial e de ano permitem estimar mais
seguramente os determinantes das exportagdes minerais paraenses, assim como no caso de
Minas Gerais. Além disso, cabe ressaltar que em todas as especificagdes os sinais dos
coeficientes se mantiveram inalterados e a magnitude das estimagdes variaram minimamente
evidenciando a robustez dos modelos apresentados na Tabela 4.

A estimacao 4, dentre todas, foi a que apresentou o melhor ajuste aos dados. A variavel
PIB do Para gerou coeficientes positivos e foi estatisticamente significativa em todas as
estimacdes ao nivel de 1%, corroborando a teoria do modelo de gravidade. Esse resultado
indicou que a medida que o PIB paraense aumenta, ha também um aumento nas exportagdes de
minério do estado. Mais claramente, para o caso da estimacao 4, a medida que o PIB paraense
aumenta em 1 dolar, as exportagdes de minério aumentam, em média, 0,92 dolares. Essa
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associacao positiva entre o nivel de produto da unidade federativa e a varidvel dependente se
estabeleceu pelo fato do incremento no PIB do Para resultar em maior capacidade de produgao
€ exportacao.

Em relagcdo a varidvel PIB parceiro comercial, novamente, em todos os modelos os
coeficientes obtidos foram significativos ao nivel de 1% de significancia, em consonincia com
a teoria do modelo gravitacional. Para estas estimacdes, a varidvel em questdo exerceu
influéncia positiva sobre o comércio, devido ao fato de que quanto maior o nivel do produto
interno bruto do parceiro comercial do Pard, maior tende a ser seu potencial em realizar
importagdes.

Para a variavel distancia bilateral, nas estimagdes 4, 3 e 2, os resultados foram
estatisticamente significativos a 1%, afetando negativamente o comércio internacional de
minérios do Para. Esses resultados estdo em conformidade com a teoria e sugerem que a medida
que a distancia aumenta, maior tende a ser os custos envolvidos no comércio internacional e
menor o fluxo comercial com paises mais distantes. De maneira contraria ao esperado, o
resultado observado em MQOI, na Tabela 4, gerou um coeficiente estatisticamente
significativo com sinal positivo. Tal constatagdo mostra que quando nao se inclui os efeitos
fixos nos modelos, os resultados se tornam incoerentes com a teoria, ressaltando assim a
necessidade de controlar os fatores relativos ao tempo e aos parceiros comerciais para obter
resultados ndo enviesados e consistentes.

A variavel dummy China foi utilizada nos modelos 1, 2 e 4 ¢ omitida no modelo 3. Nos
trés modelos em que foi inserida, essa variavel apresentou resultados estatisticamente
significativos ao nivel de 1% indicando um efeito positivamente do parceiro comercial sobre o
comeércio paraense de minérios entre 2008 ¢ 2016. Como para Minas Gerais, a China ¢ também
um grande parceiro comercial para o estado do Pard, principalmente no comércio mineral.
Especificamente, no caso do Pard, a China registrou fluxos crescentes de importacdo durante
todo o periodo analisado. No ano de 2006, por exemplo, o parceiro comercial adquiriu mais de
600 milhdes de dolares em minérios paraenses e, em 2018, esse nimero saltou para mais de 6
bilhdes de dolares em importacdes minerais (COMEXSTAT, 2021).

5 Consideracoes finais

O objetivo principal deste artigo foi analisar os determinantes das exportagdes minerais
de Minas Gerais e do Para para seus principais parceiros comerciais entre o periodo de 2006 a
2018. Foram estimados dois modelos econométricos gravitacionais, utilizando os dados em
painel através do método dos minimos quadrados ordindrios com efeitos fixos.

Ao observar tanto os resultados obtidos na analise do estado de Minas Gerais e do estado
do Para, percebe-se que as varidveis PIB de Minas Gerais, PIB de Para e PIB de parceiro
comercial geraram resultados de acordo com o esperado e confirmaram as premissas do modelo
gravitacional. Assim, observou-se que essas varidveis influenciam positivamente o comércio
de minérios de Minas Gerais ¢ do Para no periodo amostrado. A variavel distancia bilateral
entre a capital do Para e seus principais parceiros comerciais gerou coeficientes coerentes com
a literatura de comércio, sugerindo um efeito negativo sobre o os fluxos de exportagdo. Para o
caso da variavel distancia entre a capital mineira e seus principais parceiros comerciais,
averiguou-se que os resultados da estimagdo foram estatisticamente ndo significativos,
resultando assim em um efeito nulo desta variavel sobre as exportagdes de minério do estado
de Minas Gerais.
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Para a variavel dummy China, os resultados obtidos influenciaram positivamente o
comércio mineiro e paraense de minérios, exibindo maior efeito no comércio entre Minas
Gerais e China do que entre o estado do Para e o parceiro asiatico.

O uso dos efeitos fixos se mostrou de grande relevancia para as estimagdes, pois
permitiram controlar fatores especificos relativos ao tempo e aos parceiros comerciais, para
assim mitigar eventuais vieses nos parametros estimados. De modo geral, os resultados obtidos
neste artigo foram, em sua maioria, consistentes com o modelo gravitacional, corroborando as
premissas da teoria de gravidade.

Além disso, conclui-se que as investigacdes realizadas neste artigo fornecem
informagdes seguras aos Orgdos competentes, para que estes possam formular e conduzir
melhores politicas comerciais que permitam a promog¢ado de maiores niveis de renda e ganhos
de bem-estar aos estados abordados.

Sugere-se para futuras pesquisas que os proximos trabalhos incorporem além da
distancia tradicional a analise também da distancia efetiva, que pode capturar melhor os custos
de transporte e representar uma distancia que esteja mais proxima da realidade, capturando um
efeito mais adequado e sendo mais precisa na analise do modelo de gravidade, conforme
observado por Joaquim (2020).
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