Indicadores de comércio
internacional e seus Wicilonoesu

efeltos nas exportagées Eliane Pinheiro de Sousa?*
de soja do Matopiba’

Resumo - Diante da importancia do agronegécio da soja na economia brasileira e na regido Matopi-
ba - acrénimo dos nomes dos estados do Maranhao (MA), Tocantins (TO), Piaui (Pl) e Bahia (BA) —, o
presente trabalho buscou mensurar os efeitos dos indicadores de vantagem comparativa revelada de
Vollrath (IVCRV) e de contribuicdo ao saldo comercial (ICSC) sobre as exportacdes de soja em grao, na
regiao Matopiba, no periodo de 2016 a 2021, com dados trimestrais. Determinaram-se o IVCRV e 0 ICSC
como variaveis independentes, ao passo que as exportacdes de soja em grao foram consideradas como
variaveis dependentes do modelo econométrico de dados em painel, pelo método de efeitos fixos,
com a correcao de erros-padrao de Driscoll e Kraay. Utilizaram-se dados de valores das exportagdes e
importacdes de soja em grao, de cada um dos estados do Matopiba, extraidos do portal do comércio ex-
terior brasileiro (Comex Stat), do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC).
Os resultados mostraram que as exportacdes de soja em grao sao funcdes positivas de suas vantagens
comparativas reveladas de Vollrath e da contribuicao ao saldo comercial. Conclui-se que as vantagens
comparativas, oriundas da especializacdo na producao e exportacao de soja desta regidao, propiciam
importantes efeitos ao comércio internacional desta commodity.

Palavras-chave: agronegécio, dados em painel com efeitos fixos, vantagens comparativas.

International trade indicators and their effects
on soybean exports from Matopiba

Abstract - In view of the importance of soybean agribusiness for the Brazilian economy and the region
of Matopiba - acronym for the names of the states Maranh&o (MA), Tocantins (TO), Piaui (Pl), and Bahia
(BA) —, this study sought to measure the effects of the Vollrath’s revealed comparative advantage (RCA)
and the contribution-to-the-trade-balance (CTB) indexes on the soybean exports of the Matopiba
region, in the period from 2016 to 2021, with quarterly data. The RCA and CTB indexes were determined
as independent variables, whereas the soybean exports were considered as dependent variables of
the econometric model of panel data, by the Driscoll and Kraay's fixed-effects method with standard
error correction approach. The data on export and import values of soybean grain from each Matopiba
state were extracted from the website of the Brazilian foreign trade (Comex Stat) of the Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC). The results showed that the soybean exports are
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positive functions of their Vollrath's revealed comparative advantages and of the contribution-to-the-
trade-balance. It is concluded that the comparative advantages derived from this region’s specialization
in the production and export of soybean provide important effects on the international trade of this

commodity.

Keywords: agribusiness, panel data with fixed effects, comparative advantages.

Introducao

A soja impulsionou o conceito de agrone-
gocio no Brasil por causa do seu peso tanto no
volume fisico produzido quanto no montante
financeiro obtido. Em 2014, parcela significativa
(52,9%) da area para o plantio de graos no Pais era
voltada a producao de soja (Hirakuri & Lazzarotto,
2014). Segundo os autores, embora as regides Sul
e Sudeste registrem o maior grau de desenvol-
vimento quanto a producao de soja, as taxas de
crescimento revelam significativo avango nas re-
gides Norte (16,4% a.a.) e Nordeste (6,9% a.a.). Tal
incremento resulta do avanco da cultura de soja
no Matopiba, que abrange areas de Cerrado situa-
das nos estados do Maranhao, Tocantins, Piaui e
da Bahia e conta com condicdes favoraveis a ex-
pansao da sua fronteira agricola.

Para Ribeiro & Silva Filho (2022), a partir de
2010 houve um incremento na producdo nacio-
nal de soja, o que decorreu da incorporacdo do
Matopiba, da elevada demanda mundial, com
destaques para a China e a india, e da disponi-
bilidade de terras para o cultivo, bem como das
politicas de crédito agricola. Conforme Brugnera
& Dalchiavon (2017), o Matopiba tem despertado
interesse no mercado agricola e se tornado es-
tratégico para o agronegécio brasileiro, que vem
atraindo investimentos, internos e externos, para
garantir a regiao melhor estruturacao da produ-
¢ao, comercializacao e escoamento, além de em-
prego e renda.

A dinamica do Matopiba desdobra-se de
uma regulacao hibrida que envolve, de um lado,
acoes dos governos estaduais, que visam fomen-
tar o desenvolvimento econébmico mediante po-
liticas publicas, incentivos fiscais e investimentos
em infraestrutura logistica e, de outro, as estraté-
gias das grandes empresas do agronegdcio glo-
balizado ( Castillo et al., 2021).
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Oliveira & Rodrigues (2020) mencionam
que a tecnologia vem criando areas competitivas
vinculadas ao agronegécio globalizado, antes
desconectadas da dinamica global, denomina-
das regides produtivas do agronegécio (RPAs). O
Nordeste se tornou uma RPA com a fruticultura ir-
rigada e o cultivo de graos, sendo a soja a principal
commodity produzida no Matopiba. Para Borghi
et al. (2014), uma parte significativa do impul-
so na produtividade de graos, como é o caso da
soja, deve-se ao acesso as tecnologias atualmente
empregadas, como o uso de hibridos e cultivares
adaptadas as condicoes edafoclimaticas (clima,
relevo, radiacao solar, tipo de solo, umidade do
ar, vento, composicdo atmosférica e precipitacdao
pluvial), além de boas praticas para o uso eficiente
de fertilizantes, corretivos e defensivos e sistemas
conservacionistas de manejo, como o plantio dire-
to e a integracao lavoura-pecuaria-floresta (ILPF).

De acordo com dados do Ministério da
Industria, Comércio Exterior e Servicos (Brasil,
2023), 7,71% das exportacdes brasileiras de soja
em grao em 2016 eram provenientes dos quatro
estados do Matopiba. Em 2021, a regiao passou
a ser responsavel por 13,33% das exportacdes de
soja do Pais.

Nesse sentido, embora o agronegécio da
soja desempenhe importante papel na economia
brasileira, e o Matopiba desperte interesse no co-
mércio agricola do Pais, ainda é escassa a literatura
que discute o desempenho exportador da soja na
regidao e os determinantes de suas exportacoes.
Este trabalho busca mensurar os efeitos dos in-
dicadores de vantagem comparativa revelada de
Vollrath (RCAV) e de contribuicdao ao saldo comer-
cial (ICSC) nas exportacbes de soja em grdao nos
estados do Matopiba em 2016-2021, com dados
trimestrais, mediante estimacdes econométricas
em painel.
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A importancia exercida pela soja na pauta
exportadora brasileira e a aplicacdo dos indica-
dores do comércio internacional as commodities,
a exemplo da soja, tém motivado a realizacao de
pesquisas que abordam tal tematica.

Entre os estudos nacionais publicados nos
ultimos dez anos (2013 a 2022) que utilizaram os
indicadores de vantagem comparativa revelada
de Vollrath (IVCRV) e o indice de contribuicao
ao saldo comercial (/CSC) para o segmento da
soja, destacam-se Mota et al. (2013), Conceicéo et
al. (2016), Sossa & Duarte (2019), Avelar & Tannus
(2022), Oliveira et al. (2022) e Ribeiro & Silva Filho
(2022).

Mota et al. (2013) investigaram a contribui-
¢ao em termos monetdrios da sojicultura mato-
-grossense na balanca comercial local e nacional
para 2002-2012. Empregaram o IVCRV, 0 ICSC e
a taxa de contribuicao (TC). Os resultados apon-
taram que Mato Grosso possui vantagem compa-
rativa na producao de soja em relacao aos demais
estados e contribui significativamente para o sal-
do da balanca comercial brasileira.

Conceicao et al. (2016) analisaram o grau de
competitividade das exportacdes da commodity
soja em Mato Grosso e na Bahia em 2008-2014.
Com o uso dos indicadores de vantagem compa-
rativa (revelada, simétrica e de Vollrath), taxa de
cobertura, ICSC e comércio intraindustria (G-L),
os resultados mostraram a presenca de vantagem
comparativa revelada para a soja em Mato Grosso
durante toda a série considerada, enquanto na
Bahia a soja se mostrou competitiva sé de 2009 a
2012. Verificaram também que a producdo e a ex-
portacao de soja tém sido relevantes para o saldo
positivo da balanca comercial nesses dois estados.

Sossa & Duarte (2019) investigaram se o
Brasil registrou vantagem comparativa e compe-
titividade no comércio internacional para agucar,
algodao, boi gordo, café, soja e milho, em 2003-
2013, e aplicaram os indicadores de vantagem
comparativa (revelada — VCR; e simétrica — VCRS),
vantagem relativa na exportacdo (VRE), compe-
titividade revelada (CR), ICSC, indice de concen-
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tracao por produtos das exportacdes (ICP) e TC.
Os resultados indicaram que para a soja o Brasil
possui vantagem na exportacao, que sua compe-
titividade esta em alta no comércio internacional
e que ela proporciona saldo positivo na balanca
comercial.

Avelar & Tannus (2022) investigaram o de-
sempenho das exportacdes de soja no Brasil,
entre 2000 e 2019, mediante os indicadores de
market share, VCR e ICSC. Os resultados confir-
maram que o Brasil se situa em uma posicao de
relevancia diante dos seus concorrentes.

Oliveira et al. (2022) analisaram o desempe-
nho dos 12 principais estados brasileiros exporta-
dores de soja em grao no comércio internacional,
com destaque para o Matopiba, em 1997-2020.
Buscaram também identificar as unidades fede-
rativas eficientes nas exportacdes de tal produ-
to. Empregaram o [VCRV e o indice de posicao
relativa (IPR) e construiram uma matriz de de-
sempenho com base na tendéncia linear da série
histérica desses indicadores. Os resultados mos-
traram que do Matopiba sé a Bahia nao possui o
IVCRV maior do que a unidade, e a Bahia e o Piaui
possuem o IVCRV e o IPR crescentes. Além disso,
constataram, pela matriz de desempenho, que
todos os estados do Matopiba foram classificados
como eficientes, exceto a Bahia, que possui po-
tencial interno para tornar a soja significante em
sua pauta exportadora.

Ribeiro & Silva Filho (2022) analisaram o de-
sempenho exportador do complexo soja (em grao,
farelo e 6leo) nacional diante da concorréncia no
mercado externo em 2000-2019. Usaram o grau
de abertura econémica (GA), o indice de esforco
exportador (/IEE), o preco médio (PM), o indice de
orientacao regional (IOR), o indice de vantagem
comparativa revelada (simétrica e de Vollrath) e
a CR. Os resultados indicaram que o Brasil exibe
vantagem comparativa revelada simétrica e de
Vollrath e competitividade revelada para todos os
itens do complexo soja no periodo analisado.

A Tabela 1 mostra uma sintese dos traba-
lhos acima citados.
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Tabela 1. Sintese dos estudos empiricos que avaliaram o desempenho exportador brasileiro de soja com o em-

prego de indicadores de comércio internacional.

Autor Area de estudo Periodo Produto Indicador Resultado

Mota et al. G Soi

(2013) Mato Grosso 2002 a 2012 oja IVCRV,ICSCe ITC IVCRV>1elICSC>0

IVCRVBy > 1

de 2009 a 2012

Conceicao et al. Bahia e . VCR, VCRS, IVCRYV,

(2016) Mato Grosso AL a A0 2l TC,ICSCe G-L IVCRVMmr> 1
para toda a série
IVCRVBA MT> 0O

Acucar, algodao,
Sossa & Duarte . . . VCR, VCRS, VRE,
(2019) Brasil 2003 a2013 boi gordo,_ café, CR. ICSC, ICP, TC VCR>1elICSC>0
soja e milho
Avelar & Tannus . . ~ Market share, VCR
(2022) Brasil 2000 e 2019 Soja em grao e ICSC IVCRV>1elICSC>0
12 estados 1VCRVMa,P1> 1
Oliveira et al. do Brasil com 1997 a 2020 Soja em grio IVCRYV, IPR e matriz elVCRVBy< 1
(2022) destaque para o de desempenho
Matopiba Todos os estados do
Matopiba sdo eficientes
Ribeiro et al. . Soja em grao, GA, IEE, PM, IOR,
(2022) e 200022019 “clelgedleo  VCRS,IVCRVe CR A

Embora Sossa & Duarte (2019), Avelar &
Tannus (2022) e Ribeiro & Silva Filho (2022) in-
cluam os estados do Matopiba, sé Oliveira et al.
(2022) enfatizam explicitamente os estados que
formam essa regidao, mas nao consideram o indi-
cador de contribuicao ao saldo comercial nem se
preocupam em captar os efeitos dos indicadores
do comércio internacional (/VCRV e ICSC) utili-
zando o modelo econométrico de dados em pai-
nel, a principal contribuicao deste estudo.

Metodologia

Area de estudo e fonte de dados

Segundo Pereira et al. (2018), o Matopiba
é constituido por 336 municipios, sendo 143 do
Maranhao, 130 do Tocantins, 33 do Piaui e 30 da
Bahia. A regiao vem passando por gandes trans-
formacbes socioeconomicas, resultantes da ex-
pansao da agricultura, como a producao de graos,
com destaques para soja, milho e algodao.

;;iit'cu
Agricola

Para o célculo do [VCRYV, foram colhidos da-
dos dos valores das exporta¢des de soja em grao
e do valor das exportacdes totais de cada um dos
estados do Matopiba, bem como os valores das
exportacoes brasileiras de soja em grao e das ex-
portacdes totais brasileiras. Além dos valores das
exportacdes de soja em grao e dos valores das
exportacoes totais de cada um dos estados consi-
derados, para a determinacdo do /CSC foram cole-
tados os valores das importa¢des do produto em
andlise e das importacdes totais de cada estado
do Matopiba. Os dados sdao do comércio exterior
brasileiro (Comex Stat) do Ministério da Industria e
Comércio Exterior e Servicos (MDIC) para o periodo
de 2016 a 2021. Considerou-se o cédigo com qua-
tro digitos da Nomenclatura Comum do Mercosul
(NCM) referente a soja em grao (NCM 1201).

Indicadores de comércio internacional

Para mensurar as vantagens comparativas,
da soja em grdo e seu complexo (grao, farelo e
6leo), a literatura tem empregado com énfase o
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indice de vantagem comparativa revelada (/VCR),
ou indicador de Balassa (Fries & Coronel, 2014;
Lopes et al., 2014; Conceicdo et al., 2016). Todavia,
tal indicador confere uma dupla contagem das
exportagbes do setor no quantitativo do pais,
bem como do pais nas exportacdes do restante
do mundo. Assim, estudos recentes para as ex-
portacdes de soja do Matopiba, como Oliveira et
al.(2022), sugerem empregar o indice de vanta-
gem comparativa revelada de Vollrath (/VCRYV).
Nesse sentido, em conformidade com Bender & Li
(2002), 0 IVCRYV pode ser expresso por

X wi

(zw)(wi) - AXvwi
RCAV,,; = Q)
(20 X)) — X

[(ZW’ZIXW[) - (Zwai)] - [(Zlei) _Xwi]

em que w = produto analisado; X,,; = valor das ex-
portacdes do produto w (soja em grao) no estado i
(Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia); Z;X,; = va-
lor total das exportacdes do estado i; X,X,; =
valor das exportacoes brasileiras do produto w; e
>,.2:Xyi = valor total das exportacdes brasileiras.

Visando posicionar as regides (estados e
paises, por exemplo) no comércio internacional, a
métrica do IVCRV pode ser utilizada para classi-
fica-las em termos de vantagens e desvantagens
comparativas reveladas. Seguindo a literatura
(Oliveira et al., 2022; Ribeiro & Silva Filho, 2022;
Lucena et al., 2023), se o IVCRYV for maior do que a
unidade, entdo a localidade em andlise apresenta
vantagem comparativa revelada; caso contrario,
desvantagem comparativa revelada.

Diferentemente do IVCR e do IVCRV, que
consideram apenas as exportacoes, o indice de
contribuicdo ao saldo comercial (/CSC) engloba
também as importacdes. O ICSC, introduzido por
Lafay (1990), compara o saldo comercial da com-
modity ou do grupo de commodities com o res-
pectivo saldo tedrico, ou seja,

ICSCWi ={1 00/[()(1 + M)/Z]} X {(Xwi - Mwi) - (2)
= (X; = M) X [(Xowi = My)/(X; + M)}
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em que X, e X; representam, respectivamente, as
exportacdes do bem w na regido i e as exportagdes
totais da regiao i; M,,; e M; representam, respecti-
vamente, as importacdes do bem w na regiao i e
as importacoes totais da regiao i. O primeiro termo
diz respeito a balanca comercial observada do pro-
duto w, e 0 segundo corresponde a balanca tedrica.

Quando o /CSC é positivo, entdo o estado
em andlise apresenta vantagem comparativa nas
exportacdes da commodity; se for negativo, a
regiao apresenta desvantagem comparativa no
produto exportado (Sossa & Duarte, 2019; Avelar,
Tannus, 2022; Coelho Junior et al., 2023).

Modelos de dados em painel
e testes estatisticos

A estrutura de dados em painel combina
informacodes de séries temporais com unidades de
corte transversal (cross-section). Isto é, observam-se
diversas unidades (estados, paises, etc.) ao longo
de séries temporais. Assim, as variaveis em anali-
se possuem duas dimensoes: espacial e temporal
(Hsiao, 2014). Nesse sentido, em relacao a estrutura,
os painéis podem ser classificados: i) quanto ao nu-
mero de observacdes — diz-se que um painel é cur-
to quando o nimero de unidades for maior do que
o de periodos, e longo, caso contrario; ii) quanto a
disponibilidade de informacdes para as variaveis
em estudo — um painel balanceado possui a mes-
ma quantidade de informacgdes para todas as uni-
dades, e ele é desbalanceado no caso de auséncia
de dados para alguma cross-section.

Uma das principais vantagens da estimacgao
de modelos com dados em painel é captar a hete-
rogeneidade nao observada entre as unidades de
corte transversal (Youssef et al., 2023). Tal hetero-
geneidade refere-se as caracteristicas individuais,
mas que afetam as unidades de estudo. Nesse
caso, caracteristicas especificas dos estados do
Matopiba podem impactar suas exportagdes de
soja, como o clima, o solo e a infraestrutura.

Assim, tomando ¢; para a carateristica espe-
cifica mencionada, y; como a varidvel explicada e
Xit 1, - Xiz. g Para o rol de kvaridveis explicativas com
os respectivos coeficientes, B, ..., Bx, @ equagao
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Vie=Bo+ PBr Xit,1 + oo + PreXigk + Ci + i (3)

comi=1,.,Nt=1,.. T expressa um modelo
com dados em painel, sendo u;; 0 termo de erro
da regressao.

Uma abordagem encontrada na literatura
despreza, inicialmente, a variabilidade entre as
unidades estudadas, ou seja, ela supde a ausén-
cia da heterogeneidade nao observada c;. Nesse
caso, pode-se empilhar as observacdes e estimar
a regressao (equacgao 3) por minimos quadrados
ordinarios (MQO). Tal abordagem é denominada
regressao empilhada (modelo pooled).

Embora esse procedimento seja emprega-
do, como foi, preliminarmente, neste estudo, é
preciso assegurar a auséncia de tal carateristica.
Assim, caso exista c; e esta nao for especificada na
equacao, ela passa a ser incorporada no termo de
erro (u;). Com efeito, se ¢; for correlacionada com
alguma variavel explicativa, o erro do modelo
torna-se correlacionado com os regressores, pro-
duzindo estimativas que podem ser tendencio-
sas e inconsistentes. De fato, torna-se necessario
controlar a caracteristica individual ¢; (Gujarati &
Porter, 2011; Youssef et al., 2023).

Dessa forma, a estimacdo da equacéo 3 deve
ser feita tomando suposicoes acerca de ¢; e x;;. Caso
exista correlacao entre tais componentes, a estima-
¢ao mais adequada é feita com o que se denomina
efeitos fixos; caso contrario, os melhores estimado-
res sao produzidos com efeitos aleatérios.

Uma estimativa do leque de efeitos fixos,
denominada within (Wooldridge, 2010), pode ser
obtida tomando a equacao 3 e obtendo sua mé-
dia ao longo do tempo ¢, isto &,

Fi=Bo+ Biis + o+ Biik+ i iy @

Dada a suposicao de que ¢; é fixa ao lon-
go do tenmpo, pode-se subtrair a equacao 4 da
equacao 3:

Yie=Yi= Bo—Bo) + Pilxi s = Xin) + .. +
+ Bilxie e — Xi1) + (ci — ¢i) + (wi — 1) (5)

B;diit'cu
Agricola

Pode-seescrever,resumidamente, jj;,=y;—
Xit = xi — X; € Uiy = uj; — 1; para dados centrados na
média de y, x e u, nessa ordem. Assim,

Vir =B Xigy + oo + Bk Xig 1 + i (6)

Nota-se que o intercepto do modelo é re-
movido, bem como a carateristica especifica c;.
Dessa forma, a equacdo 6 pode ser estimada por
MQO. Existem outras abordagens para a estima-
cao com efeitos fixos, mas, neste estudo, adota-se
o procedimento acima.

Ja a estimacdo com efeitos aleatérios pres-
supde que ¢; é puramente aleatério. Nesse caso,
essa caracteristica nao esta correlacionada com
nenhum regressor; em outras palavras, admite-
-se como vdlida a hipotese de que cov(c;, xi) = 0
(Loureiro & Costa, 2009). Partindo dessa hipotese,
a caracteristica ¢; pode ser adicionada ao termo
de erro da equacao 3, isto é, vi; = ¢; + u;;. Assim,

Vie =By X174 oo + Br Xk + Vi (7)

O termo de erro composto v;; é denomina-
do erro idiossincratico, pois varia com as unidades
e com o tempo. Cabe ressaltar que a equagao 7
nao pode ser estimada por MQO, ja que sua es-
trutura exibe correlacao serial em v;. Para averi-
guar esse problema, toma-se var(vy) = 6%, + 62,
bem como cov(vi, vis) = 6%, com ¢ # s, e obtém-se
corr(viyvis) = 0%4/(c%, + 6%,). Logo, v;; e v;s sao cor-
relacionados ao longo do tempo. Dessa forma, a
literatura (Balgati, 2008;Gujarati & Porter, 2011) su-
gere estimar esse modelo com efeitos aleatérios
via minimos quadrados generalizados (MQG).

Para a escolha do modelo mais adequado
para os dados em painel, a literatura, normal-
mente, propde trés testes estatisticos, que foram
aplicados neste estudo: teste do multiplicador de
Lagrange (LM) de Breusch e Pagan; F de Chow;
e teste de Hausman. O teste do multiplicador de
Lagrange (LM) de Breusch & Pagan (1979) avalia
se 0 modelo pooled é preferivel ao modelo com
efeitos aleatdrios. Em esséncia, o teste verifica se
a variancia da componente especifica ¢; é igual a
zero.
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Na mesma linha, os resultados obtidos com
o modelo pooled, ou seja, considerando os dados
empilhados, podem ser comparados com os do
modelo com a presenca de efeitos individuais,
isto é, com efeitos fixos. Assim, a comparacao é
feita pelo teste F de Chow, cuja hipétese nula é
a regressao pooled (Balgati, 2008; Montenegro et
al., 2020). Nao rejeitar essa hipdtese equivale a
pressupor que existem efeitos individuais nao ob-
servados e, portanto, a estimacdo pela regressao
empilhada pode ser viesada.

J4 o teste de Hausman (1978), largamen-
te empregado na literatura de dados em painel,
verifica se a caracteristica especifica esta correla-
cionada com os regressores. Assim, rejeitar a hipé-
tese nula, isto é, o modelo com efeitos aleatorios,
implica na possibilidade de que os efeitos indivi-
duais dos estados do Matopiba estejam correla-
cionados com um ou mais regressores. Portanto,
se esse for o caso, a estimacao é feita com efeitos
fixos e, no caso deste estudo, com a remocao da
caracteristica especifica mediante a transforma-
cdo de within.

Depois da estimacao e da selecao do mode-
lo adequado, foram feitos os testes para verificar
a violacao das hipo6teses do modelo de regressao
linear. Aplicou-se o teste de Pesaran (2015) para
examinar se os residuos do modelo estdo corre-
lacionados ao longo dos individuos, ou seja, das
unidades de corte transversal. Em seguida, o teste
Shapiro-Wilk averiguou a normalidade dos resi-
duos do modelo. Com o teste de Breusch & Pagan
(1979), examinou-se a hipdtese nula de homoce-
dasticidade residual ou, em outras palavras, se a
variancia dos residuos do modelo, dadas as varia-
veis explicativas, é constante (Youssef et al., 2023).
Outra hipotese testada foi a autocorrelacao serial
e, nesse caso, aplicou-se o teste de Wooldridge
(Wooldridge, 2002).

Em conformidade com Uchéa (2012), os mo-
delos de dados em painel, especialmente estima-
¢6es com efeitos fixos, normalmente apresentam
algum comportamento residual heterocedastico.
Ressalta-se que, na presenca de heterocedastici-
dade, os parametros do modelo podem permane-
cer nao viesados, consistentes e assintoticamente
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normais, mas o estimador da matriz de variancia
passa a ser viesado, o que, por sua vez, afeta os
testes de hipdteses e inferéncias realizados com o
modelo.

Nesse sentido, dos métodos encontrados
na literatura para corrigir problemas de heteroce-
dasticidade no residuo de modelos, destaca-se a
matriz de White (1980). Todavia, para Costa et al.
(2020), tais técnicas tradicionais, que nao consi-
deram a dependéncia espacial, podem gerar es-
timativas de erros padrao inconsistentes. Assim,
aplicou-se, neste estudo, a correcao por erros pa-
drdo de Driscoll & Kraay (1998), que sao robustos
a heterocedasticidade, a autocorrelagao serial e a
correlacdo espacial, bem como ao caso nao esta-
ciondrio, isto é, quando a série temporal do painel
possui raiz unitdria (Vogelsang, 2012).

Modelo econométrico aplicado

Para mensurar os efeitos do IVCRV e
do ICSC nas exportacdes de soja em grao no
Matopiba, estimou-se um modelo de regressao
linear multipla com dados em painel conforme a
equagao

Inxi; = Bo + By Inivervy + B, Inicsci + ¢ + uyy (8)

em que /nx;, é o logaritmo natural das exportacdes
de soja em grdo do estado i, no trimestre ¢; [nivcry,
o logaritmo natural do indicador de vantagem
comparativa revelada de Vollrath das exporta-
¢Oes de soja em grao do estado i, no trimestre £; e
Inicscy, o logaritmo natural do indicador de contri-
buicao ao saldo comercial das exportagdes de soja
em grao do estado i, no trimestre ¢. Os subscritos
i e t representam, respectivamente, o Maranhao,
o Tocantins, o Piaui e a Bahia e os 24 periodos, em
trimestres (¢ = 1,..., 24), incluidos no modelo. Além
disso, ¢; capta a heterogeneidade nao observada
entre as unidades, isto é, as caracteristicas especi-
ficas dos estados do Matopiba que influenciam as
exportacdes de soja e nao variam no tempo; e u; é
o termo de erro do modelo. Dessa forma, dadas as
especificacdes mencionadas, obtém-se um painel
longo e balanceado com 96 observacdes. Além
disso, todas as estimacdes econométricas, testes
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estatisticos, graficos e tabelas deste estudo foram
realizados com a linguagem R, empregando o R
Studio Cloud. Especificamente, para os modelos,
utilizaram-se os pacotes plm e Imtest.

Resultados e discussao

Indicadores de comércio internacional

A Tabela 2 mostra as estatisticas descritivas
do IVCRYV para as exportagdes trimestrais de soja
do Matopiba em 2016-2021. O Tocantins regis-
trou o /VCRV minimo superior a unidade, ou seja,
apenas esse estado apresentou vantagem compa-
rativa revelada de Vollrath para todos os trimes-
tres analisados. Mas, em média, todos os estados
apresentaram vantagem comparativa revelada de
Vollrath. Essa inferéncia é ligeiramente dissonan-
te de Oliveira et al. (2022), que, para o periodo de
1997 a 2020, constataram, na média, vantagem
comparativa revelada de Vollrath para os estados
do Matopiba, exceto a Bahia.

O Piaui e o Tocantins se destacaram com os
estados de maiores indices de Vollrath (Figura 1).
Todavia, o IVCRV dessas duas unidades oscilou
ao longo da série. Em particular, o maior decli-

Tabela 2. Estatisticas descritivas do IVCRV das expor-
tacoes do Matopiba, trimestrais, em 2016-2021.

Estatistica Bahia Piaui Tocantins Maranhéo
Minimo 0,23 0,23 1,52 0,02
Média 1,74 23,46 18,32 2,09
Maximo 10,1 54,06 59,07 4,48
g;;‘r’;‘c’) 201 16,33 12,28 1,16
CV (%) 115,47 69,63 67,05 55,59

nio das séries de Tocantins e Piaui, no quarto
trimestre de 2016, pode ser atribuido aos fatores
externos, como as oscilagcbes cambiais. Silva et al.
(2017) mostram que a taxa de cambio influencia
positivamente as exportagdes de soja em grao e
que essa commodity é mais sensivel as oscilacdes
cambiais do que os demais produtos do comple-
X0 soja (6leo e farelo de soja).

O maior IVCRYV, do Tocantins (59,07), ocorreu
no segundo trimestre de 2018, ano atipico para o
comércio internacional de soja. Conforme Filassi
(2019) e Ribeiro & Silva Filho (2022), em 2018 ocorreu
aumento das areas plantadas de soja em todas as
regides do Brasil, atrelado aos conflitos comerciais
entre a China e os Estados Unidos. Com efeito, es-
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50 50
40 40
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g 30 g 30
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10 10
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3 3
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12345678910 12 14 16 18 20 22 24 12345678910 12 14 16 18 20 22 24
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Figura 1. Evolucao trimestral do /FV'CRV das exporta¢ées do Matopiba em 2016-2021.
Nota: t1/2016 = 1,..., t4/2021 = 24.
Revista de °
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ses paises que importam soja brasileira, argentina
e de outros paises, em suas negocia¢des tendem a
afetar o preco internacional da commodity (Lopes
et al., 2013), o que afeta o desempenho exportador
de diversas regides, como o Matopiba.

No Maranhdo e na Bahia, o /VCRV atingiu
os menores valores. Para o Maranhao, observa-se
baixa vantagem comparativa de Vollrath (0 ma-
ximo de 4,48 no terceiro trimestre de 2021). Com
efeito, conforme Correia & Lima (2020), o estado
ainda detém vantagem competitiva nas expor-
tacoes de soja por sua integracdo com mercados
consumidores, como a China. Soma-se a isso, o
baixo custo das terras produtivas e a proximida-
de com o porto de Itaqui, que favorece o escoa-
mento da producao, mesmo persistindo gargalos.
Segundo Brugnera & Dalchiavon (2017), as novas
regides agricolas, como o Matopiba, precisam de
apoio governamental e privado para superar seus
gargalos logisticos e investir em modais alternati-
vos, como a implantacdo de um sistema ferrovia-
rio que conecte o interior aos portos brasileiros.

No caso da Bahia, o IVCRV superou o do
Maranhdao, mas houve oscilagbes (CV igual a
115,47% pela Tabela 2). Em apenas 55% do periodo
analisado, o estado apresentou vantagem com-
parativa. O melhor resultado do indicador (10,1)
ocorreu no quarto trimestre de 2020, e no restante
da série o IVCRYV foi inferior a 3,4. Conceicao et al.
(2016) e Oliveira et al. (2022) também evidenciam
0 baixo desempenho do /VCRV da Bahia nas ex-
portacOes de soja. Particularmente, Conceicao et
al. (2016) destacam que, apesar da expansao da
sojicultura no territério baiano, o estado precisa de
maiores investimentos para incentivar a producao
e, por conseguinte, as exportacdes da commodity.

Quanto ao ICSC, conforme a Tabela 3, to-
dos os estados do Matopiba contribuiram para o
saldo comercial positivo, ou seja, a luz da classi-
ficacdo adotada neste estudo, apresentam van-
tagem comparativa. Vale ressaltar que o ICSC vai
além do I/VCRV, na medida em que considera o
montante das importagdes.

Em particular, o Piaui e o Tocantins se so-
bressairam com o /CSC médio de 48,54 e 34,25,
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Tabela 3. Estatisticas descritivas do /CSC das exporta-
¢Oes de soja do Matopiba, trimestrais, em 2016-2021.

Estatistica Bahia Piaui Tocantins Maranhao
Minimo 2,45 0,41 2,84 0,04
Média 14,08 48,54 34,25 20,79
Maximo 25,27 82,73 62,94 42,39
FD);e;‘r’;‘c’) 767 21,14 14,57 12,12
CV (%) 54,45 43,54 42,54 58,28

respectivamente. O Piaui é classificado com efi-
ciéncia crescente nas exportacbes de soja por
Oliveira, Lucena & Sousa (2022), com elevada pro-
ducao e exportacao da commodity. Ressaltam-se
também diversos fatores, como os baixos custos
de terras produtivas, os incentivos fiscais e a méo
de obra barata, que favorecem a producao e a
exportacao da soja no estado (Lima et al.,, 2017).
Além disso, o Tocantins, cuja soja é o carro-chefe
das exportacgdes (Cruz et al.,, 2016), também é efi-
ciente nas vendas externas da commodity, em-
bora tenha apresentado vantagem comparativa
estavel (Oliveira et al., 2022). Tais evidéncias da
literatura corroboram, portanto, as inferéncias
deste estudo.

Destaca-se, porém, que, em termos de pa-
drao temporal, o ICSC se assemelha ao IVCRYV.
Assim, grande parte das observacdes feitas para
o IVCRYV é vdélida para o comportamento do /CSC.
A Figura 2 mostra que o Tocantins e o Piaui exibi-
ram os maiores valores do /CSC ao longo da série
analisada.

Vale esbogar aqui alguns comentarios
acerca do desempenho do Maranhao e da Babhia.
O Maranhéao, conforme relatado, possui condi-
¢Oes propicias para a producao de soja - como
o baixo custo de terras produtivas -, mas alguns
gargalos podem afetar a logistica de suas expor-
tacoes. Nesse sentido, reconhecem-se as dificul-
dades de escoamento da producao decorrentes
da falta de logistica e modais de transportes que,
alias, afetam as exportacdes nacionais de diversas
commodities (Lucena et al., 2023). Para Brugnera
& Dalchiavon (2017), é necessario que os entraves
sejam superados, como a dependéncia do modal
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Figura 2. Evolucao trimestral do /CSC das exportacdes dos estados do Matopiba em 2016-2021.

Nota: t1/2016 = 1,..., t4/2021 = 24.

rodovidrio para o transporte da soja e o atraso
nas obras das ferrovias, ocasionados por proble-
mas burocraticos e de falta de recursos publico e
privado.

Brasil (2017) e Pontes et al. (2022) sugerem,
para vencer os gargalos as exporta¢des de soja no
Corredor Nordeste, que sofre com elevados indi-
ces de congestionamento nas proximidades do
Porto de Sao Luis, a necessidade de construcao
de novos bragos para o posto de Itaqui, em Sao
Luis; sugerem também a melhoria da circulagao
interna no Porto de Salvador e a pavimentacao de
trechos da BR-125, também na Bahia. Tais entraves
podem justificar os resultados dos indicadores en-
contrados para esses dois estados.

No caso da Bahia, mesmo ela nao alcancan-
do o mesmo patamar dos outros estados quanto
ao ICSC, os resultados sdao positivos, embora os-
cilatérios. Na contramao, Conceicao et al. (2016)
mostraram uma variacao de 81,39% para o ICSC
da soja no periodo de 2008 a 2014, mesmo o es-
tado ficando abaixo do desempenho de Mato
Grosso. O que se observa, portanto, neste estudo,
é que a Bahia nao tem conseguido manter seus
incrementos nas exportacoes de soja. Nessa dire-
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¢ao, Oliveira, Lucena & Sousa (2022) mostram que,
dos quatro estados do Matopiba, em 1997-2020,
apenas a Bahia ndo se mostrou eficiente nas ex-
portacdes de soja em grao. Mas o estado possui
potencial interno para tornar essa commodity sig-
nificante nas suas exportacoes.

Modelo de dados em painel

A Tabela 4 mostra os testes de pré-estima-
¢ao para a selecdao do modelo para os efeitos do
IVCRYV e do ICSC. Considerando-se o teste de LM
de Breusch e Pagan, com estatistica inferior a 1%,
rejeita-se Hy, sendo preferivel o modelo com efei-
tos aleatdrios a regressdo empilhada. Na mesma
direcéo, o teste F de Chow rejeita a regressdo poo-
led e elege 0 modelo com efeitos fixos. Isso signifi-
ca que existem efeitos individuais ndo observados
no modelo g, portanto, a estimacao por regressao
empilhada pode ser viesada.

De posse desses resultados, aplicou-se tes-
te de Hausman para averiguar se as caracteristicas
individuais sao correlacionadas com os regresso-
res, e os resultados apontam que a caracteristica
nao observada pode estar correlacionada com
alguma variavel explicativa do modelo. Assim, o
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Tabela 4. Testes pré-estimacéo para escolha do modelo para os efeitos do IVCRV e do ICSC nas exportacdes de

soja do Matopiba, trimestrais, em 2016-2021.

Teste Hipotese
Ho: pooled
Ll g & gk H;: efeito aleatério
Ho: pooled
FetErey H;: efeito fixo
Ho: efeito aleatério
Hausman

H;: efeito fixo

modelo mais adequado é obtido com o estimador
de efeitos fixos. Nesse caso, o estimador de efeitos
fixos utilizados é o within, em que a carateristica
especifica é removida pela transformacao aplica-
da, conforme Wooldridge (2010).

Depois da selecao do modelo adequado -
com efeitos fixos —, torna-se relevante testar as
hipéteses do modelo de regressao linear para
dados em painel. Conforme a Tabela 5, o teste de
Pesaran rejeita a hipétese nula de independén-
cia transversal, evidenciando, assim, a presenca
de correlacdo seccional entre as unidades de
cross-section, isto é, os estados do Matopiba. Ja o
teste de Shapiro-Wilk ndo permite rejeitar a hip6-
tese nula de normalidade residual, ou seja, os re-
siduos do modelo seguem a distribuicao normal.

O teste de Breusch-Pagan, aplicado para ve-
rificar o comportamento da variancia do residuo do
modelo, rejeita a hipotese nula de homocedastici-
dade. Em outras palavras, a variancia residual nao
é constante. Igualmente, o teste de Wooldridge
aponta a presenca de correlagao serial no modelo
que explica as exportacdes de soja do Matopiba.

Estatistica p-value
v2=142,75 0,0000
F=289212 0,0000
x2 = 205,89 0,0000

Ressalta-se que os modelos de dados em
painel normalmente apresentam heterocedastici-
dade e correlacio serial, especialmente os mode-
los com efeito fixo, como é o caso deste estudo
( Uchoa, 2012). Portanto, para a correta inferéncia
dos coeficientes estimados, deve-se ajustar os
erros padrao do modelo antes de interpretar os
resultados. Seguindo os procedimentos meto-
dolégicos apresentados, bem como os de Costa,
Caldeira e Caixeta-Filho (2020), adotou-se aqui o
método de Driscoll-Kraay (1998) para corrigir os
erros padrao do modelo. A Tabela 6 mostra os re-
sultados do modelo corrigido.

Como se observa, registra-se que 81,29%
da variacdo das exportacdes de soja em grao sao
explicadas pela variacdo das varidveis indepen-
dentes consideradas. Com efeito, o modelo é esta-
tisticamente significante, ja que o p-valor do teste
F foi menor do que o nivel de significancia de 1%.

Os resultados da estimagdao apontam que
as exportacdes de soja em grdo do Matopiba
seguem direta e positivamente suas vantagens
comparativas reveladas de Vollrath, corroboran-

Tabela 5. Testes pds-estimacéo para robustez do modelo para os efeitos do /VCRV e do ICSC nas exportagoes de

soja do Matopiba, trimestrais, em 2016-2021.

Teste Hipotese Estatistica p-value
Pesaran Ho: mdepenﬂder‘ma transversal Z=59709 0,0000
H:: dependéncia transversal
Shapiro g el Esele] W =0,9847 0,3308
H;: auséncia de normalidade
Ho: homocedasticidade _
Breusch-Pagan A BP=9,7235 0,0073
Wooldridge Fpseidecie selel ¥ =61716 0,0000
H.: auséncia de correlagcao
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Tabela 6. Modelo com efeitos fixos corrigido com erros padrao robustos de Driscoll-Kraay para os efeitos do
IVCRYV e do ICSC nas exportagdes de soja do Matopiba, trimestrais, em 2016-2021.

Variavel dependente Coeficiente Erro padrao (Driscoll-Kraay) t p-valor
Inivery 0,6872*** 0,1371 5,0105 0,0000
Inicsc 0,6341*** 0,1272 4,9835 0,0000
R quadrado 0,8129

F estatistica 208,981%***

Nota: * p < 0,1; ** p < 0,05; € *** p < 0,001 correspondem a significancia estatistica a 10%, 5% e 1%, respectivamente.

do a inferéncia de Holland & Xavier (2005) para as
exportacgoes brasileiras. Nesse particular, infere-se
que, tudo mais constante, um aumento de 1% no
IVCRYV eleva as exportacdes de soja em 0,6872%.
Essa inferéncia, portanto, sinaliza que os ganhos
oriundos da presenca de vantagens comparativas
relevadas tendem a contribuir com as vendas ex-
ternas de soja em grao do Matopiba.

Na mesma direcao do IVCRV, o ICSC in-
crementa positivamente as exportagdes de soja,
ocorrendo o acréscimo de 0,6341% para cada au-
mento de 1% nesse indicador. Esse resultado tam-
bém estd em consonancia com Holland & Xavier
(2005), que encontraram uma relacdao positiva
entre o ICSC e as exportagdes setoriais brasilei-
ras, especificamente por meio de um modelo de
dados em painel com efeitos intragrupo (within).
Em outras palavras, o saldo comercial realimenta
as exportacdes da commodity, ratificando a pre-
senca de vantagens comparativas para esse pro-
duto (Sossa & Duarte, 2019).

E importante destacar alguns elementos
que justificam tais resultados. Em principio, as
teorias tradicionais do comércio internacional
consideram custos de producao, tecnologia, ma-
téria-prima, e dotacdo de recursos naturais, por
exemplo, como elementos que contribuem para
a formacao de vantagens comparativas (Lucena
et al.,, 2021). Somam-se a isso, na percepcao de
Conceigaoetal.(2022), logistica e tecnologia,como
elementos importantes para que a producao agri-
cola no Brasil se torne de larga escala. Assim, esses
elementos permitiram que o Matopiba ampliasse
sua producao, especialmente de soja, e se tornas-
se a mais nova fronteira agricola do Pais. Pontes
et al. (2022) corroboram tal percepcao quando
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afirmam que o Matopiba, considerada a nova
fronteira agricola do Brasil, tem revelado grande
crescimento da producao de soja.

Desta forma, o Matopiba tornou-se importan-
te produtor e exportador de graos. Nesse particular,
as crescentes vantagens comparativas e a estabili-
dade na posicao internacional de suas exportacoes
levaram a regido a se tornar, majoritariamente, efi-
ciente no comércio internacional brasileiro de soja
em grao (Oliveira et al., 2022). Assim, a busca pelas
vantagens comparativas, no ambito da economia
internacional, realimenta as exportacoes, conforme
se observam nos resultados deste estudo.

Consideracoes finais

Este estudoanalisou os efeitos dos indicado-
res de vantagem comparativa revelada de Vollrath
(IVCRV) e de contribuicdo ao saldo comercial
(ICSC) nas exportacgdes de soja do Matopiba, para
dados trimestrais, de 2016 a 2021.

Em termos médios, constatou-se vantagem
comparativa para todos os estados do Matopiba,
tanto pelo IVCRV quanto pelo ICSC. O Tocantins
e o Piaui apresentaram os melhores resultados
para esses indicadores, ratificando a importancia
da soja em suas respectivas pautas exportadoras,
conforme assinala a literatura. Destacam-se tam-
bém oscilacdes e declinios do desempenho desses
estados, atribuidos, sobretudo, as variagbes cam-
biais. Em relacdo ao Maranhao e a Bahia, embora
possuam caracteristicas favoraveis a producao de
soja e tenham logrado éxito nas exportacdes da
commodity, problemas de infraestrutura podem
comprometer seu desempenho, como os garga-
los que afetam o escoamento da producéo.
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Quanto ao modelo que explica os efeitos
desses indicadores, os resultados apontaram um
efeito positivo das exportacdes de soja em relacdo
as suas vantagens comparativas reveladas e ao
indice de contribuicdo ao saldo comercial, corro-
borando os estudos empiricos. Ressalta-se que as
vantagens comparativas, oriundas da especializa-
¢ao na producao e exportacao de soja da regiao,
propiciam importantes efeitos no comércio inter-
nacional da commodity. De forma geral, pode-se
constatar a relevancia da soja em grao para o co-
mércio internacional dos estados do Matopiba.

A luz das consideracdes apresentadas, ra-
tifica-se a necessidade da incorporacao de tec-
nologias, mediante investimentos em pesquisa
e desenvolvimento (P&D), e da disponibilidade
de créditos para esse segmento do agronegdcio
na regiao, pois tais politicas incrementariam suas
condicdes naturais, como presenca de terras pro-
dutivas. Tal movimento gera, em ultima instancia,
empregos e renda e pode propiciar bem-estar e
crescimento econdmico.

Sugerem-se estudos que busquem ampliar
a area pesquisada, incluindo outros estados que
exportam soja. Além disso, vale a pena incluir no
modelo outras varidveis que captem efeitos di-
versos que afetam as exportacdes da commodity.
Além disso, pode ser relevante também o emprego
de modelos dinamicos, com vistas a considerar o
efeito das desfasagens temporais nas exportacoes.
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