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As exportacdes nos estados da Regido Sul do Brasil por intensidade tecnoldgica
entre 1996 a 2007.

Versao 01.09.20009. .
Alexander Nunes Leitzke
. . . ek
Divanildo Triches

Resumo

O objetivo deste artigo é investigar a concentracdo por intensidade tecnoldgica das
exportacdes para cada um dos trés estados da Regido Sul do Brasil, no periodo de 1996 a
2007. Estimam-se os modelos de curto e longo prazo para as fun¢des de oferta e demanda por
exportacdes. Para isso, consideram-se os valores exportados com dados trimestrais, entre
1996 e 2007. A funcdo log-linear € usada em todas as séries temporais, € 0 Mecanismo de
Correcao de Erros (MCE), nas relacdes de curto prazo. Os resultados mostram que, no Rio
Grande do Sul, houve um crescimento expressivo em bens de média — alta tecnologia, que
praticamente dobraram suas remessas ao estrangeiro. Em Santa Catarina, os produtos de baixo
grau tecnolégico destacam-se com aproximadamente 60% da pauta exportada. No Parand, um
crescimento expressivo das exportacdes € verificado em bens de alta tecnologia, como
equipamentos de comunicacdo. Nas equacdes de curto prazo, houve uma relacdo significativa
entre os valores exportados em periodos anteriores, variando entre um e quatro trimestres, €
tanto a oferta quanto a demanda, em relacdo as exportagdes atuais. Nas equacdes de demanda
para o longo prazo, os resultados apontam uma relacdo direta com o crescimento do comércio
mundial. Para oferta de longo prazo, a abertura comercial mostra-se bastante significativa
com elasticidades positivas nos trés estados por fator tecnoldgico.

Palavras-chave: Oferta e demanda por exportacdes, classificac@o tecnoldgica, Regido Sul do
Brasil.

Title: The exports from states in south Brazil by technological factors from 1996
to 2007.

Abstract

The objective of this is to investigate the range of exported products from each State
of the south region of Brazil, according to the classification of technological degree proposed
by OECD in the period from 1996 to 2007 with quarterly data. The short and long term
models for the functions of supply and demand by exports in each State are evaluated. The
log-linear function was employed in all time series and the Errors of Correction Mechanism
(ECM) on the short-term relations. In Rio Grande do Sul, there was an expressive growth of
average-high technology goods, which practically doubled its exports. In Santa Catarina, the
products of low technological degree were approximately 60% from the exporting range. In
Parand, the communication equipment stood out in its expressive growth of high-technology
goods exports. On the short-term equations, there was an important relation between the
exported values in other periods and current exports, ranging from one to four quarters for
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supply as well as for demand. For the long-term equations, a direct relation with the growth of
the world trade was observed. For the long-term supply, the degree of open trade is
statistically significant with positive elasticities in the three states for each technological
factor.

Keywords: Supply and demand for exports, technological classification, South region of
Brazil.

JEL Classification: C32, C50, F10, F12.
1 Introducao

O comércio exterior brasileiro passou por importantes transformagdes, no periodo
compreendido entre 1996 a 2007. Acompanhando tais transformag¢des houve uma reversao na
posicdo externa pela acumulag@o de superdvits na balanca comercial do Brasil com o restante
do mundo, gerando uma melhora continua no saldo das transagdes correntes. O saldo
comercial passou, por exemplo, de um déficit de US$ 5,5 bilhdes em 1996 para um superdvit
de USS$ 40,0 bilhdes em 2007, e foi fortemente influenciado pelo incremento das exportagdes,
sobretudo, a partir de 2000. Para sintetizar, as exportacdes brasileiras mais que dobraram no
periodo 2003-2007, ou seja, tiveram um crescimento nominal de cerca de 170%.

No entanto, o objetivo deste artigo € investigar a concentracdo por intensidade
tecnoldgica das exportacdes ao longo do periodo de 1996 a 2007 para cada um dos trés
estados da Regido Sul do Brasil. Os trés estados da regido conjuntamente respondem a cerca
de 21% das exportacdes totais brasileiras (referentes ao ano de 2007). Na classificacdo dos
maiores estados exportadores, o Rio Grande do Sul aparece em terceiro lugar, enquanto o

Parana em quinto e o Estado de Santa Catarina, na nona posicao.

A classificacao utilizada neste estudo é aquela indicada pela OCDE, com o intuito de
padronizar e ordenar a andlise do comércio internacional sob a 6tica da tecnologia. Para tanto,
ordena as mercadorias de forma a englobar quatro divisdes de produtos que possuem algum
processo de industrializagdo, quais sejam, bens de alta tecnologia, de média— alta tecnologia,
de média-baixa tecnologia e de baixa tecnologia. Para verificar estatisticamente as
caracteristicas dos produtos exportados por intensidade tecnoldgica, em cada estado sulista,
foram estimadas econometricamente as dindmicas de longo e curto prazo para as equacdes das
funcdes demanda e oferta. O que se pretende identificar sdo varidveis explanatdrias, como 0s

precos de tradables, ciclos internos, precos relativos, a absorcdo externa, os precos dos
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concorrentes; o custo de producdo; o custo financeiro; o grau de abertura econOmica e
corrente de comércio, de forma a caracterizar a pauta de produtos de cada estado por contetido

tecnoldgico.

Este estudo foi delimitado no periodo trimestral de 1996-1 a 2007-1, em fun¢do da
disponibilidade de dados e salienta-se que, em 1999, houve mudanga no regime cambial
brasileiro que se refletiu, posterior e positivamente, na pauta exportadora apds 2000. Estuda-
se ainda a evolucdo do comércio exterior no Brasil, especialmente quando ha incentivos
governamentais para manter e elevar a participagdo do pais no comércio global. Tal enfoque
destacaria, em ultima instancia, produtos competitivos internacionalmente com elevado
conteddo tecnoldgico, dada sua inser¢do comercial. Assim, o texto estd organizado, além
desta introducdo, como segue: A secdo 2 aborda teoricamente os fatores tecnoldgicos e o
comércio exterior. As caracteristicas das exportagdes do Brasil e dos seus trés estados sulistas
sao descritas na se¢do 3. O item 4 analisa com detalhamento a classificacao tecnoldgica, os
aspectos metodoldgicos e os resultados das estimacdes econométricas. Por fim, a se¢do 5

apresenta as consideracgdes finais e as conclusdes.

2 Fatores tecnoldgicos e o comércio exterior

A tecnologia tem assumido um papel cada vez mais relevante, tanto em termos
tedricos quanto empiricos, nas explicagdes dos fluxos internacionais e dos padroes de
comércio observados entre paises. Essa abordagem, contundo, remonta as contribui¢des de
Posner (1961) e Vernon (1966). Posner (1961) construiu um modelo com dois paises, em que
um deles tem a lideranga tecnoldgica, e o outro, apés algum periodo de tempo. Assim, a
inovagdo da poder de monopdlio ao pais-lider, durante o hiato de tempo. Vermon (1966), por
sua vez, defendeu a tese de que as vantagens comparativas das firmas norte-americanas
estariam vinculadas a sua capacidade de inovagdo em produtos e processos. Segundo o
conceito de ciclo do produto, a propensdo da firma a internalizar a producdo das novas
tecnologias, no seu proprio pais, seria maior do que no caso de produtos ou tecnologias
maduras. Tais ideias, no entanto, foram pouco utilizadas pelas teorias convencionais do

comércio internacional.

Nos modelos ricardianos, a explicagdo para os fluxos internacionais de comércio

estava associada as diferencas relativas de produtividade entre as nagdes, que tenderiam a
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exportar produtos nos quais fossem comparativamente mais produtivos. Posteriormente, o
modelo de Heckscher-Ohlin destacou a importancia da dotacdo relativa de fatores na
explicacdo desses fluxos. Os paises tenderiam a exportar bens intensivos no fator de produgdo
no qual fossem relativamente melhores dotados do que outros paises. Nos modelos de dotagao
de fatores, a tecnologia é representada por uma fun¢do de produgdo, supostamente idéntica
entre os paises. Assim, o fato de a inovagdo tecnoldgica gerar ao inovador poder de
monopodlio sobre o novo produto rompe um dos pressupostos da teoria neocldssica do
comércio: o da concorréncia perfeita. Além disso, o progresso tecnolégico € um processo

cumulativo e gerador de economias de escalas.'

As contribui¢des mais consistentes, a fim de incorporar a tecnologia na abordagem
tedrica do comércio internacional, estdo nas chamadas novas teorias do comércio € nos seus
modelos de hiatos tecnolégicos. Assim, Krugman (1990), a partir de Posner (1961) e Vernon
(1966), desenvolve um modelo norte-sul do comércio internacional, com dois paises e um
unico fator de produg¢do. O Norte é inovador e tem o monopdlio temporario dos novos
produtos, enquanto o Sul € ndo inovador, sendo responsdvel pela producdo dos bens de
tecnologia madura. O fluxo de comércio entre os dois paises seria decorréncia, justamente, do
fato de um pais possuir o monopo6lio das inovacdes, e duraria o tempo necessario para que o
pais menos avancado pudesse imitar a nova tecnologia. Nesse caso, o Norte exportaria para o

Sul os produtos novos e importaria os produtos com tecnologia madura.

Uma consequéncia do modelo é que os diferenciais de saldrio, observados entre os
dois paises, decorrem das rendas de monopodlio desfrutadas pelo Norte e dependem do niimero
de novos produtos produzidos em relagdo ao nimero de produtos “velhos”. Desse modo, o
diferencial de saldrio é funcdo crescente da taxa de inovacdo e funcdo decrescente da taxa de
difusdo tecnoldgica, que amplia o nimero de produtos fabricados pelo Sul. Em equilibrio, a
estrutura de comércio permanece inalterada, mas os bens envolvidos mudam continuamente,
pois existe um processo continuo de inovacdo e difusdo. A mudanca nas taxas de inovagdo e
difusdo tem efeitos sobre o nimero de bens produzidos e sobre a distribuicdo da riqueza entre

o Norte e o Sul.

! Uma discussio sobre esse tema pode ser encontrada em Grosman e Helpman (1994), Kaldor (1978), Krugman (1990),
Krugman e Obstfeld (2005), Tigre (2002), entre outros.
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Grosman e Helpman (1994) apresentam outros dois modelos ligando progresso
tecnoldgico a comércio exterior. No primeiro, a firma aprende através da prépria producdo ou
de atividades destinadas a outros propositos (learning by doing). No segundo, o aprendizado
decorre de esforcos deliberativos para criar conhecimento, ou seja, de atividades de inovagdo
desenvolvidas pela firma. De modo geral, no modelo learning by doing, a tecnologia € funcao
da experiéncia de cada pais na producdo dos bens diferentes. Esses autores citam o caso em
que o comércio internacional retarda o processo de desenvolvimento tecnoldgico de paises
pequenos ou que entrem no comércio internacional com uma defasagem de conhecimento
tecnoldgico. Esse fato conduziria esses paises a se especializarem em produtos de menor
conteddo tecnoldgico e, consequentemente, baixo crescimento econdmico de forma que as

disparidades iniciais seriam agravadas.

Por fim, a literatura tedrica sobre a tecnologia e o comércio exterior tem ressaltado a
crescente importancia dos segmentos intensivos em tecnologia no comércio mundial, em
comparacdo com os produtos tradicionais. Assim, aquelas mercadorias mais dindmicas, em
termos de crescimento no comércio mundial, sdo, efetivamente, e cada vez mais, os produtos

. . .2
intensivos em tecnologia.

3 As exportacoes brasileiras e dos estados da Regiao Sul do Brasil

O comércio exterior brasileiro foi marcado, desde o inicio de 2000, pela reversiao da
posicdo externa, com a geracao de saldos comerciais expressivos. A partir da desvaloriza¢do
cambial de 1999, observou-se crescimento significativo das exportagcdes, com clara aceleragao
a partir de meados de 2002. O periodo entre 2000 e 2007 foi marcado por grande elevagdo dos
fluxos comerciais internacionais, ligados ao elevado crescimento da economia mundial, em
torno de 5% ao ano, em média, o que representa quase 1,5% acima da média da década
anterior. Tal aceleragdo fica clara quando se observa o forte crescimento dos precos de
exportagdo, principalmente a partir de 2001. Nao ha nenhuma razio especifica que determine
tal comportamento para todos os fatores agregados, que nao o excesso de demanda relativa.
Essa recuperacdo dos precos de exportacdo foi, sem divida, um incentivo, nao relacionado ao
cambio, a atividade exportadora. A figura 1 demonstra a trajetéria do indice de precos de

commodities publicado pelo FMI, confirmando a recupera¢do de precos nessa modalidade.

* Dos quinze produtos que mais contribuiram para o crescimento das exportacdes mundiais na década de 90, quatorze
deles eram classificados pela Unctad (2002) como de alta ou média intensidade tecnolégica.
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Figura 1: Indice de precos de commodities primarias no periodo de 1995-2007
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Fonte: Fundo Monetario Internacional (FMI), média anual com base em 1995.

O estudo empirico sobre as exportagdes brasileiras, como o de Zini Jr. (1988), usou
dados trimestrais entre 1970 e 1986, separados por grupos setoriais (produtos industrializados,
agricolas e minerais). O autor concluiu que, na funcdo demanda, a maior relevincia é da
elasticidade-renda, em comparacdo ao preco relativo, enquanto na funcdo oferta a
importancia recai na utilizagdo da capacidade instalada, sobretudo, nos manufaturados. Ja o
estudo de Portugal (1993) empregou o método de estimag@o simultdnea para dados anuais
entre 1975 e 1988 e encontrou evidéncia para price-taking, ressaltando a significancia
estatistica da utilizacdo da capacidade instalada na dinamica de oferta das exportacdes. Para
dados trimestrais, os resultados mantiveram-se mesmo com o uso do modelo estrutural por
Filtro de Kalman,® incorporando uma medida de custos domésticos de producio — saldrios
reais da industria — na equagdo de oferta. Amazonas e Barros (1995) empregaram um modelo,
especificamente, para produtos manufaturados, no periodo de 1964 e 1988, incluindo na
equacdo de oferta medidas de produtividade e de custos de energia, aproximadas pelos precos
do petréleo. Os autores encontraram para a funcdo oferta evidéncia de baixa elasticidade,

preco relativo e, para a fungdo demanda, baixas elasticidades, renda e precos relativos.

Em 1960, Rudolph Emil Kalman publicou artigo descrevendo um processo recursivo para solucionar problemas
lineares relacionados a filtragem de dados discretos. Sua principal fungdo € a minimizagdo do erro quadrético, associado
a estimagdo de equacdes matemadticas. Possui ampla utilidade nas dreas de engenharia elétrica, matemética e estatistica
econdmica.
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No trabalho de Castro e Cavalcanti (1997), foram usados dados em valor entre 1955 e
1995, separados por fator agregado via modelo de Correcdo de Erros (ECM). As conclusdes
apontam elasticidades de renda e preco relativo significantes na maior parte das
especificacdes, ainda maiores para produtos manufaturados. Ja Cavalcanti e Ribeiro (1998)
analisaram o quantum com dados mensais entre 1977 e 1996, obtendo evidéncias de que o
crescimento das exportacdes de manufaturados e semimanufaturados fosse explicado por uma
tendéncia de longo prazo, interpretada como crescimento do comércio mundial. Ribeiro
(2006) utilizou dados mensais de quantum entre janeiro de 1999 e dezembro de 2005, a fim de
estimar modelos uniequacionais de oferta e demanda das exportagdes brasileiras. Tais
informacdes foram separadas por fator agregado e analisadas no curto e longo prazo, além de
prestar especial atencdo a importancia relativa de precos, custos e renda. Suas conclusdes
apontam que as mudancas mais relevantes para explicar a expansdo das exportacdes
brasileiras foram o crescimento do comércio mundial e a expansdo dos precos, sobrepondo-se

aos efeitos da apreciacdo cambial no periodo.

Figura 2: Exportacdes por estado da Regido do Sul do Brasil (1996-2006)
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Fonte: Ministério do Desenvolvimento, Induistria e Comércio Exterior / Secex / Depla.

No que tange a andlise das exportacdes dos trés estados da Regido Sul do Brasil, nota-
se uma participac¢do significativa no total do comércio internacional brasileiro, conforme pode
ser observado na figura 2. As exportagdes passaram de US$ 12,5 bilhdes, em 1996, para US$
28,8 bilhdes em 2006, representando 20,6% do total das exportagdes nacionais nesse dltimo

ano.
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Figura 3: Exportacdes do Brasil e da Regido Sul por fator agregado em 2006
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Fonte: Ministério do Desenvolvimento, Indistria e Comércio Exterior / Secex / Depla.

Na classificacao nacional dos estados exportadores,4 de acordo com dados de 2006, o
Rio Grande do Sul aparece como o terceiro maior exportador brasileiro, com 11,8 bilhdes de
dolares, apenas atrds de Sdo Paulo, com 46,1 bilhdes dblares e Minas Gerais com 15,6 bilhdes
dolares. Ja o Parand vendeu para o Exterior, em 2006, 10,0 bilhdes de ddlares e ocupa a quinta
colocagdo logo apds o Rio de Janeiro, com 11,4 bilhdes ddlares. O estado de Santa Catarina
aparece na posicdo dentre os estados brasileiros com 5,9 bilhdes de ddlares. Salienta-se, como
mostra a figura 3, semelhanca da estrutura exportadora da Regido Sul com a brasileira,
quando comparados os valores por fator agregado. Observa-se que os produtos manufaturados
compdem mais da metade, ou seja, 55% dos valores exportados pelo Brasil em 2006 e,
aproximadamente, 60% dos valores dos produtos exportados pelos estados da Regido Sul.
Isso significa que a maior parte dos produtos brasileiros enviados ao estrangeiro tem algum
grau de industrializacdo. Ja os produtos bdsicos participam em cerca de 30% da pauta

exportadora nacional.

4 Classificacao tecnoldgica e aspectos metodologicos

4.1 A classificagao tecnoldgica da OCDE nas exportacdes da Regido Sul

N

Inicialmente, procedeu-se a classificagdo em grau tecnoldgico das exportagdes de

manufaturas da Regido Sul do Brasil.” Tal procedimento é proposto pela OCDE, que agrega o

* Dados publicados pelo Ministério do Desenvolvimento, Inddstria e Comércio Exterior.

> Para o caso brasileiro, vdrios estudos tém sido propostos, a fim de analisar o contetido tecnolégico do comércio
exterior brasileiro, como De Negri e Freitas (2004), De Negri et al.(2005), Coutinho et al. (2003), Sarti e
Sabbatini (2003), Soete (1987), Tigre (2002), Willmore (1992), inter alia.
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setor de codigo D (Manufacturing) da ISIC Rev. 3.1 (classificag¢do internacional industrial de
atividades econOmicas) em quatro niveis tecnoldgicos: a) alta tecnologia; b) média—alta
tecnologia, c) média—baixa tecnologia; d) baixa tecnologia. O critério utilizado pela OCDE foi
a intensidade em pesquisa e o desenvolvimento as industrias de alta e média—alta tecnologia e
intensidade de capital e trabalho para as industrias de média—baixa e baixa tecnologia. Dessa
forma, a classificacdo € crescente a medida que tais atividades incorporam maior pesquisa e

desenvolvimento em detrimento a relagdo capital versus trabalho.

Para comparar os dados mundiais disponibilizados, de acordo com a ISIC Rev. 3.1 -
com as informacgdes estatisticas nacionais disponibilizadas, de acordo com a Nomenclatura
Comum do Mercosul (NCM), o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica disponibiliza o
“tradutor” de cddigos de Classificagdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE 1.0) para
NCM e outro “tradutor” de CNAE 1.0 para ISIC Rev. 3.° Desse modo, o procedimento foi
realizado por meio das correspondéncias mencionadas: a “traducdo” das mercadorias de NCM
para ISIC Rev. 3.1. Com isso foi possivel classificar os produtos exportados para cada um dos

trés estados da Regido Sul, de acordo com a proposta da OCDE em fator tecnolégico.

Para padronizar e ordenar o comércio internacional, sob a ética da tecnologia, a OCDE
criou e mantém revisdes periddicas de suas classificacdes de atividades e produtos, com o
proposito de medir e estudar tais fatores das mercadorias envolvidas nas transacdes mundiais.
Essa instituicdo oferece ainda uma classificacdo de produtos que engloba quatro grandes
divisdes, quais sejam, mercadorias de alta tecnologia, de média—alta tecnologia, de média—
baixa tecnologia e de baixa tecnologia, dentro daqueles produtos que sofrem algum processo

de industrializag¢do e sd@o conceituados como manufaturas.

Como o emprego dessa metodologia, foi possivel gerar as séries historicas das
exportacdes por intensidade tecnoldégica nos trés estados da Regido Sul. A andlise da figura 4
mostra o percentual das exportacdes por fator, em relacdo ao total exportado pelo estado
gaicho, entre os anos 1996 e 2006; nota-se a relevancia da participagdo de produtos
manufaturados, os quais compdem cerca de 80% da pauta de mercadorias destinadas ao
Exterior. Dentre esses fatores, observa-se uma redugdo, ao longo do periodo, daqueles

produtos classificados em baixa tecnologia. Em 1996, esses produtos participavam em cerca

6 — . .
Esse tradutor estd disponivel em http://w.w.w.ibge.gov.br/concla/
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de 55% das exportacdes gauchas e, em 2006, passaram para aproximadamente 40%. Porém,
as mercadorias identificadas como de média—alta tecnologia passaram, no mesmo periodo, de
19% para aproximadamente de 30%, no ano de 2005. Dentre esses produtos de média—alta
tecnologia, a variacdo expressiva foi do item veiculos e reboques. Nesse segmento, as
exportagdes passaram de US$ 156 milhdes em 1996 para US$ 770 milhdes em um periodo de

dez anos.

Figura 4: Exporta¢gdes anuais do Estado do Rio Grande do Sul por fator tecnolégico
entre 1996 e 2006 (%)
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Fonte: Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior / Secex.

Nota: As legendas representam as exportagdes do Rio Grande do Sul (RS), respectivamente para: alta tecnologia (AT); média-alta
tecnologia (MAT); média/baixa tecnologia (MBT) e baixa tecnologia (BT). O total das exportagdes é representado pela industria de
transformacgao e demais produtos.

As exportacoes do Estado de Santa Catarina, por sua vez, conforme se apresenta no
figura 5, tiveram crescimento real de 83% no total de manufaturas destinadas ao Exterior,
com US$ 2,7 bilhdes, em 1996, e US$ 4,5 bilhdes em 2006, com uma varia¢do clara nas
mercadorias de baixa tecnologia. Porém, ao analisar os percentuais de participacdo de cada
fator tecnoldgico na pauta de vendas destinada ao Exterior, nota-se que produtos de baixa
tecnologia mantém-se num percentual histérico em cerca de 60%, com exce¢do no ultimo

ano.

Em 2006, ainda como mostra a figura 5, houve um crescimento dos valores exportados
sem afetar a estrutura entre os graus desse fator pesquisado. Os produtos identificados como
de média—alta intensidade tecnoldgica, nos trés tltimos anos, tém apresentado um crescimento

de valores exportados e também no percentual da pauta do estado catarinense. Dentre eles,
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exemplifica-se o caso do item de maquinas e equipamentos elétricos, cujo valor nominal mais
que triplicou, passando de US$ 153 milhdes em 2002 para US$ 512 milhdes em 2006.
Embora sejam montantes pequenos em relacdo ao total exportado pelo estado, ndo se pode
menosprezar a importancia do aumento da participagdo de tais mercadorias entre aquelas

destinadas ao Exterior.

Figura 5: Exportacdes do Estado de Santa Catarina por fator tecnoldgico entre 1996-
2006 (%)
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Fonte: Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior / Secex.
Nota: As legendas representam as exportacdes de Santa Catarina (SC), respectivamente para: alta tecnologia (AT); média/alta tecnologia (MAT);
média/baixa tecnologia (MBT) e baixa tecnologia (BT). O total das exportacdes € representado pela indistria de transformacéo e demais produtos.

Com relagdo ao Estado do Parand, ha uma diferenca no percentual de participaciao de
outros produtos em relacdo aos estados previamente analisados, como ilustra a figura 6.
Enquanto no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina, a participacdo de commodities
exportadas, em valores, historicamente ndo ultrapassava 20%, no Parand o percentual esta
acima desse nivel, com excecdo aos anos de 1996, 2005 e 2006. Nos ultimos dois anos da
série, a contrapartida da diminuicdo dos designados outros produtos foi o aumento daqueles
classificados como de alta e média—alta tecnologia. Em alta tecnologia, destaca-se o item de
equipamentos de rddio, televisdo e comunicagdo, cujos valores nominais apresentaram uma
variacdo de quase 10 vezes, isto é, passaram de US$ 12 milhdes em 2002 para US$ 117

milhdes em 2006. As maquinas e os equipamentos mecénicos,® identificados como de média—

7 Esse item engloba: fios e cabos elétricos, transformadores e geradores de tensdo elétrica, limpadas, painéis, bobinas e
velas, motores elétricos, entre outros.
¥ Esse item engloba: maquinas de produgdo em geral, colheitadeiras, compactadores, guinchos, estufas, etc.
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alta tecnologia, foram os itens que tiveram maior crescimento no mesmo periodo, com valores

destinados ao Exterior de 146 milhdes de ddlares e 475 milhdes de ddlares, respectivamente.

Figura 6: Exportagdes anuais do Estado do Parand por fator tecnoldgico entre 1996 e
2006 (%)
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Fonte: Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior / Secex.
Nota: As legendas representam as exportagdes do Parand (PR), respectivamente para: alta tecnologia (AT); média/alta tecnologia (MAT); média/baixa-
tecnologia (MBT) e baixa tecnologia (BT). O total das exportacdes € representado pela industria de transformacao e pelos demais produtos.

4.2 Modelos econométricos estimados

Na anélise em série temporal, procura-se estimar as exportacdes sulinas, por meio das
equagdes de oferta e demanda de exportacdes, no periodo 1996-1 a 2007-I, com dados
trimestrais, perfazendo um total de 45 observacdes. A funcdo bésica de oferta de exportacdes

¢ demonstrada na equagao (1), ou seja,

(Xs), = fo+ B(Px), + B,(Pr_ipa), + B,(K), + B,(DC), + B.(FC), + B,(ABCOM, + 3,(GP, +(1)
A(GPt_ipa), +é,

na qual todas as varidveis sdo expressas em logaritmos. A varidvel dependente (X), tanto nas
equacgdes de oferta quanto de demanda, representa os valores das exportacdes de cada estado
da Regido Sul do Brasil, separados por grau tecnoldgico. Os dados foram obtidos no sistema
Alice da Secretaria de Comércio Exterior (Secex) e classificados de acordo com a
metodologia indicada pela OCDE, em manufaturas intensivas em tecnologia. Px é o preco de

exportagdo, que foi obtido na Fundacdo de Comércio Exterior (Funcex), com um indice de
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precos para produtos manufaturados, com base na média de 2000, representando os precos
intrassetoriais. No modelo de oferta, um aumento dos precos de exportacdes deve incentivar

as quantidades ofertadas; assim, espera-se que o sinal do pardmetro 3, seja positivo.

Além disso, os precos intersetoriais (Pr) foram calculados de duas formas, sempre
usando um indice de preco com base na média de 2000. Para a oferta, ¢ uma medida da
competitividade das exportacdes brasileiras calculadas pelo Instituto de Pesquisa e Economia
Aplicada (Ipea), pela média ponderada do indice de paridade do poder de compra dos 16
maiores parceiros comerciais do Brasil. No modelo de oferta, uma desvalorizacdo cambial
aumenta a rentabilidade relativa, incentivando as exportagdes. Dessa forma, espera-se que o
pardmetro 3, seja positivo. A varidvel que procura medir a capacidade doméstica de produzir
bens e servicos (K) foi obtida na Confederacao Nacional da Industria (CNI). Uma aceleracdo
ciclica da economia deve reduzir a oferta de tradables para exportagdes, ou seja, a expectativa

¢ de que S, devera ser negativo.

O simbolo (DC) identifica os custos de producdo, mensurados pela CNI como o indice
de saldrio real da industria brasileira. Um aumento no custo de producdo deve reduzir a oferta
de bens ao Exterior, uma vez que esses se tornam mais onerosos frente a concorréncia
internacional. A concepg¢ao idéntica vale para a varidvel que procura medir o custo financeiro
(FC), que ¢ indiretamente proporcional a oferta desses produtos no estrangeiro. Espera-se,

portanto, que ambos os valores de S, e [ sejam negativos. O coeficiente de abertura

comercial brasileira (Abcom) foi extraido no Ipea para a industria de transformacgao nacional.’
O valor obtido para essa varidvel é formado pela corrente de comércio em propor¢ao ao PIB,

conforme a expressao (2):

ABCOM =(X +M), /(PIB), (2)

A abertura tem relacdo positiva com os bens destinados ao Exterior, de tal forma que /S,

tenha sinal positivo. GPx e GPr_ipa sdo medidas de volatilidade de precos; nesse caso, usa-se
um modelo GARCH (1,1) aplicado nas duas séries de indices de pregos. Tal como salientado

em Ribeiro (2006), essa medida, quando efetuada para a taxa de cambio, ird revelar a

? Essa metodologia segue estudo elaborado por Levy (2002).
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preferéncia do exportador a transagdes ou nao com moeda forte. Espera-se que os coeficientes
B, e B, tenham sinal negativo. O erro aleatério da equagdo (1), &, assume as propriedades
tradicionais de estimativas econométricas, como distribuicao normal dos residuos, média zero,

inexisténcia de correlacdo serial entre os residuos e variancia constante. A fungdo basica de

demanda de exportagdes € demonstrada na equacgdo (3), ou seja:
(Xd), =a, +0,(Px), +a,(Pr_inpc), +o;(Yw), + a,(Pw), + &, 3)

Nesse caso, o preco de exportagdes Px € inversamente proporcional as quantidades
demandadas. O coeficiente ¢, devera apresentar sinal negativo. Os pregos intersetoriais (Pr),
assim como na equagdo de oferta, utilizam a média ponderada do indice de paridade do poder
de compra; porém, com a relacio de precos do Indice Nacional de Precos ao Consumidor (o

INPC/IBGE). Na demanda, uma desvalorizagdo da taxa de cambio real efetiva torna os
produtos domésticos mais baratos frente aos similares estrangeiros, ou seja, o &, esperado

tem sinal positivo.

A varidvel de absorcdo externa (Yw) deve impactar positivamente as exportacoes, de

forma que o parametro «, tenha sinal positivo. A proxy utilizada foi a série mensal de

corrente de comércio mundial, disponibilizada pelo FMI e construida, para d6lares constantes,

por meio da seguinte expressao:

Yw= X(fob), + M(cif), /2 4)
Por dltimo, os precos do concorrente estrangeiro (Pw) foram obtidos no FMI,
mediante o indice de precos das exportacdes dos paises da OCDE. Portanto, um aumento de
precos dos concorrentes deve aumentar as exportacdes nacionais, ou seja, o0 parametro «,

também devera apresentar um sinal positivo.

4.3 Analise e descricao dos resultados

Os testes realizados para verificar a presenca de raiz unitdria nas séries temporais estao

reportados na tabela 1. Assim, o teste ADF (Augmented Dickey-Fuller) leva em conta o nivel
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da série e, em primeira diferenca, nas suas trés versoes, isto €, sem constante, com constante e

com constante e tendéncia.'”

Tabela 1 — Teste de raiz unitdria ADF para as varidveis dos modelos estimados no
periodo entre 1996-1 a 2007-1

T T, T, () T 7, T, ()
rs_at 1,36 -022 -137 I(1) | Ars_at 236° -3,02° -6,10% 1(0)
rs_mat 1,24 043 226 (1) | A rs_mat 478 497 4932 1(0)
rs_mbt 0,56 1,36 -1,47  I(1) | A rs_mbt 4,452  -461%  -8,382 1(0)
rs_bt 0,52 0,561  -3,02  I(1) | Ars_bt -1,92° 154 2,73 (1)
sc_at 1,47 0,2 -1,39  I(1) | Asc_at 6,79 7,04 -7,382 1(0)
sc_mat 1,97 0,16 1,41 1(1) | Asc_mat -6,18%  -6,72% -6,782 1(0)
sc_mbt 1,5 0,24  -1,14 1(1) | Asc_mbt 229° 244 6612 1(0)
sc_bt 1,21 0,54  -1,99  I(1) | Asc_bt -5,79% -5,88% -5872 1(0)
pr_at 0,8 -1,61 251 I(1) | Apr_at 5,932 .5,94% .5388? 1(0)
pr_mat 1,92 0,68 -3,63° I(1) | Apr_mat -6,23%  -6,65° -6,57° 1(0)
pr_mbt 1,19 0,58 -1,46  I(1) | Apr_mbt -10,2¢  -6,56° -7,012 1(0)
pr bt 0,61 049  -265 I(1) | Apr bt -6,69° -6,67° -6,932 1(0)
pr_ipa 0,64 -1,78  -2,80 I(1) | Apr_ipa -6,41%  -6,54  -6,46° 1(0)
pr_inpc 0,38 -1,67  -0,16  I(1) | Apr_inpc 5,732 -569% -4,952 1(0)
pX -0,41 -1,51 0,42 I(1) | Apx 3312  -3,30° -332° 1(0)
pW 0,63 1,02 -1,29  1(1) | Apw -1,95° 200 -592 1(0)
dc 0,09 1,80 224 1(1) | Adc 5672 -560% -4,22° 1(0)
fc -0,68  -1,74  -3,06 (1) | Afc 2,842 -281°  -2,91 1(0)
yw 2,07 0,73 1,11 (1) | Ayw 3072 -377%  -4,12° 1(0)
K 0,90 2,44  -343° I(1) | Ak -4,84%  -490% -4,822 1(0)
Abcom -0,97 -1,84  -236 I(1) | Aabcom -6,61%  -5,07%  -5,042 1(0)
Gpx 0,05 -5272 5272 1(0) | Agpx 3792  377%  37° 1(0)
gpr ipa | -5,80° -6,38% -658% 1(0) | Agpripa | -6,30® -622% -615° 1(0)
Nota: 7 sem constante; 7 , com constante; 7, com constante € com tendéncia. I(.) ordem de integragdo. a,be ¢

referem-se ao nivel de significancia de 1, 5 e 10% respectivamente.

As doze primeiras séries referem-se as varidveis dependentes por intensidade
tecnoldgica em cada um dos trés estados. Com excecdo das varidveis de volatilidade de precos
(gpx e gpr_ipa), todas as demais, quando medidas em nivel, acusam a presenca de raiz
unitdria; entretanto, quando feita em primeira diferenga, tornam-se estacionadrias.

N

Com relagdo a varidvel da utilizagdo da capacidade instalada (k), ressalta-se que,

usualmente, na literatura, essa varidvel ndo acusa a presenca de raiz unitdria. Porém, no

1% A metodologia empregada encontra-se em Enders (1995).
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periodo em questdo, e na andlise grafica, ela mostrou-se nao estaciondria, de forma que foi

utilizado o procedimento em primeira diferenca.

Para as estimagdes procedeu-se tal como em Morais e Barbosa (2006), em que em
todas as séries temporais foi usada a fun¢ao log-linear, bem como eliminou-se a sazonalizade
por meio de um programa econométrico especifico.'” A fim de preservar as relacdes de curto e
longo prazo das séries, determinou-se o Mecanismo de Correcao de Erros (MCE), uma vez
que os testes de Johansen (1988) apontaram a existéncia de, pelo menos, um vetor de
cointegracdo. A tabela 2 mostra um resumo das estatisticas mais significativas dos modelos
testados para o longo prazo, para o periodo de 1996 a 2007. Para a fun¢do oferta, a varidvel
abertura comercial mostrou-se estatisticamente significativa em todos os modelos
econométricos estimados e apresentou o sinal esperado. Os valores das elasticidades
estimadas sdo crescentes, de acordo com a elevacdo do grau tecnoldgico, ou seja, as maiores

elasticidades obtidas foram para a alta tecnologia por estado.

Tabela 2 — Resumo das estatisticas relevantes para o longo prazo no periodo de 1996 a

2007
OFERTA DEMANDA
Variavel: abertura comercial Variavel: absorcao externa

Grau (abcom) Grau (yw)
tecnoldgico RS SC PR tecnologico RS SC PR
0,88 0,84 0,50 0,95 1,31 1,84
Alta (0,24) (0,20) (0,28) Alta (0,31) 0,27) (0,53)
[3,72] [4,21] [1,80] [3,03] [4,81] [3,44]
. 0,76 0,53 0,50 . 0,75 0,63 0,55
Média— alta (0,12) (0,12) 0,22) Média— alta (0,16) (0,16) (0,20)
[5,99] [4,44] [2,25] [4,59] [4,01] [2,76]
. . 0,43 0,23 0,26 Média— 0,27 0,29 1,51
Média— baixa (0,12) (0,06) (0,15) (0,09) (0,09) (0,10)
[3,56] [3,37] [1,72] baixa [2.82] [3,14] [14,13]
. 0,15 0,22 0,28 . 0,28 0,16 1,84
Baixa (0,08) (0,07) (0,12) Baixa (0,08) (0,07) (0,53)
[1,95] [3.36] [2.28] [3.37] [2.24] [3,44]

Nota: Os valores entre parénteses referem-se ao desvio— padrao e os entre colchetes, a estatistica ¢ de Student.

Nas exportagdes gatchas, a elasticidade estimada para baixa tecnologia foi de 0,15 e

0,88 para alta tecnologia. Os resultados estatisticos para a varidvel abertura comercial, nos

11 o S
O programa econométrico usado foi E-views 5.0.
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demais estados, também apresentam valores crescentes, conforme se avanga no grau
tecnolégico. Em Santa Catarina, as elasticidades para as quatro classifica¢des tecnologicas
entre baixa e alta intensidade foram 0,22; 0,23; 0,53 e 0,84, respectivamente. No Parand, as
elasticidades foram 0,28; 0,26; 0,50 e 0,50 na classificacdo respectiva entre baixa e alta
intensidade. Assim, quanto maior for o grau de abertura maior tende a ser a relagdo comercial
de um pais com o restante de mundo. Além disso, a questdo da difusdo do conhecimento
tecnoldgico tem relacdo direta com o comércio internacional. As industrias de produtos de
maior valor tecnolégico tendem a compartilhar esse conhecimento e, consequentemente,
adquirem maior produtividade e competitividade global. A maior abertura pode também
implicar a importagdo de bens que possibilitem novas pesquisas e desenvolvimentos para os

processos produtivos internos.

No que ser refere a funcdo demanda, a varidvel em destaque € a absorcdo externa,
conforme exibe a tabela 2. No estudo de Ribeiro (2006), uma das conclusdes de seu trabalho
foi que a maior participagao das exportagdes brasileiras, apds a segunda metade da década de
90, estd ligada ao crescimento do comércio mundial. Dessa forma, os resultados das
estimativas dos modelos de longo prazo para as equagdes de demanda confirmam a

expectativa da significancia dessa varidvel e seu sinal esperado, positivo.

Tabela 3 — Coeficientes de ajustes dos modelos de curto prazo para oferta e demanda
de exportagdes da Regido Sul por grau tecnolégico entre 1996 a 2007

Grau OFERTA Grau DEMANDA
Tecnolégico RS SC PR Tecnologico RS SC PR
0,10 -0,44 0,01 -0,34 —0,59 -0,56
Alta (0,03) (0,09) (0,04) Alta (0,09) (0.15) (0,08)
[2.80] [-4.,96] [0,04] [-3.83] [-1,50] [-6.89]
. -0,36 -0,24 -0,09 . -0,16 -0,58 -0,09
Média— alta (0,10) 0,07) (0,05) Média— alta (0,05) (0,12) (0,05)
[-3,45] [-3.,45] [—1,65] [-3,17] [—4,79] [-2,04]
. . 0,05 -0,14 -0,37 Média— -0,19 0,17 -1,19
Média— baixa (0,02) (0,05) (0,10) (0,03) (0,05) (0,13)
[2,08] [-2,75] [-3,44] baixa [-6,26] [-3,58] [-9,23]
. 0,26 -0,05 -0,11 . —-0,06 -0,04 -0,22
Baixa (0,08) (0,03) (0,04) Baixa (0,04) (0,03) (0,08)
[2,94] [-1,89] [-2,94] [-1,72] [-2,06] [-2,55]

Nota: Os valores entre parénteses referem-se ao desvio padrao e, entre colchetes, a estatistica ¢ de Student.

Os produtos de alta tecnologia sdo os que possuem elasticidades maiores entre os

estados. Como exemplo, os bens classificados, nesse segmento para o Estado do Paran, estdo
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bastante suscetiveis as vendas externas, quando a corrente de comércio mundial cresce ou
seja, um aumento de 1% na absorc@o externa tem efeito positivo nas vendas externas em
aproximadamente 2%."> Os produtos de média—alta, no Rio Grande do Sul, crescem
aproximadamente 0,75% e de alta tecnologia crescem quase 1%, quando a absor¢@o externa
aumenta em um ponto percentual. J4 para Santa Catarina, a elasticidade dos produtos de baixa
tecnologia foi estimada em 0,16, em contraste com a estimativa crescente de 0,29; 0,63 e 1,31,
para os demais resultados, de acordo com o acréscimo tecnoldgico de mercadorias destinadas

ao Exterior.

O comparativo dos coeficientes de ajustes das estimativas de curto prazo, no que
concerne aos resultados por grau tecnolégico e por estado, das funcdes oferta e demanda, é
ilustrado na tabela 3. Observa-se uma grande variedade de sinais e valores obtidos para cada
equacdo estimada. De forma geral, a andlise das respostas das varidveis a desequilibrios de
longo prazo parece ser menor para os modelos de baixo valor tecnolégico. Ao contrério, a
maior velocidade de ajuste dos sistemas estd presente na demanda de produtos por alta
tecnologia, em especial no estado de Santa Catarina, em que ocorre uma correcdo em torno de
59% do desequilibrio a cada trimestre. Como ndo hé estudos similares que tenham estimado
esse ajuste para cada estado, dentro da classificagdo tecnoldgica proposta, nao é possivel fazer
uma comparagdo dos resultados achados. Por exemplo, Morais e Barbosa (2006) encontram,
para a oferta de calgados brasileiros entre 1985/2003, um coeficiente de ajuste de 0,539 e,
para a demanda, de 0,379. Esses valores estio bem — acima daqueles obtidos para a

classificac@o de baixa tecnologia, como € o caso do setor coureiro-calgadista.

5 Consideracoes finais

A andlise da pauta de exportacdes de cada um dos trés estados sulistas, de acordo com
a classificacdo em grau tecnoldgico, indicada pela OCDE, mostra que a participacdo de
manufaturados, no estado do Rio Grande do Sul, € significativa, pois aproximadamente 80%
dos bens destinados ao estrangeiro possuem algum grau de industrializagdo. A maior

participacao de produtos classificados como de média—alta tecnologia, que passaram de 19%

"2 As figuras do Anexo 1 mostram o avanco das exportacdes mundiais entre 1950 e 2003, o que tende a confirmar a
relevancia do comércio em nivel global e a participa¢@o do setor externo brasileiro nesse periodo.
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do total enviado ao Exterior em 1996 para cerca de 30% em 2007, dd destaque para
automoveis, tratores e chassis. Em Santa Catarina, a participa¢do de produtos enviados ao
Exterior, classificados em baixa tecnologia, mantém-se em torno de 60% da pauta. Esses
produtos sd@o dos segmentos alimenticio de bebidas e de tabaco. O estado de Santa Catarina
apresenta ainda a menor participacao de mercadorias exportadas de alta tecnologia. O tnico
setor dentro dessa classificagao € o de instrumentos médicos de Gtica e precisao, que exportou
USS$ 48,5 milhdes em 2006, representando menos de 1% do total das exportagdes
catarinenses. No Parand, a participacdo de outros produtos, que ndo sejam manufaturas, no
total das suas exportagdes ultrapassa os 20%, representando a maior participacio desse item,
quando comparados aos trés estados. O estado paranaense registrou a maior participacdo na
pauta de bens de média—alta e de alta tecnologia, destinados ao estrangeiro apds 2003, com

destaque para o setor de equipamentos de radio, televisdo e comunicagao.

No que se refere aos modelos econométricos estimados, os resultados indicam que,
para a oferta, a varidvel abertura comercial mostrou-se significativa estatisticamente em todas
as regressoes. Para todos os graus tecnoldgicos e nas equagdes de ofertas dos trés estados,
essa varidvel apresentou o sinal esperado. Os valores das elasticidades estimadas sdao
crescentes, a medida que o grau tecnolégico tem mais importancia, de forma que as maiores
elasticidades obtidas foram para a alta tecnologia por estado. A elasticidade estimada foi de
0,15 e 0,88 para produtos gatichos exportados de baixa tecnologia e para produtos de alta
tecnologia, respectivamente. Os resultados estatisticos para a varidvel abertura comercial nos
demais estados também apresentam valores crescentes, conforme se avangca no grau
tecnolégico. Em Santa Catarina, as elasticidades para as quatro classificagdes tecnologicas

variaram entre 0,22 a 0,84 e, no Parana, as elasticidades ficaram entre 0,28 e 0,50.

Para a demanda, a varidvel em destaque em todas as estimativas € a absorcao externa.
Tal varidvel mostrou-se estatisticamente significativa com sinal positivo, conforme esperado,
para as estimativas dos modelos de longo prazo das equagdes de demanda por exportacdes
dos estados do Sul do Brasil, de acordo com a intensidade tecnoldgica entre 1996 a 2007.
Destacam-se os produtos de alta tecnologia que exibiram as maiores elasticidades entre os
estados. Assim, os bens classificados nesse segmento, para o estado do Parand, estdo bastante
suscetiveis as vendas externas, quando a corrente de comércio mundial cresce; ou seja, um
aumento de 1% na absorcdo externa impacta positivamente as exportagdes de alta tecnologia

em aproximadamente 2%. No Rio Grande do Sul, produtos de média—alta tecnologia crescem



Alexandre Nunes Leitzke e Divanildo Triches e- 22

aproximadamente 0,75% e de alta tecnologia crescem quase 1%, quando a absorcdo externa
aumenta 1%. Em Santa Catarina, a elasticidade de produtos de baixa tecnologia foi estimada

em 0,16.

Por fim, nas equacdes de curto prazo, a partir do MCE, os resultados das estimativas
por padrao tecnoldgico foram bastante variados. Contudo, as respostas das varidveis a
desequilibrios de longo prazo tendem a ser menores para os modelos que incorporam os
produtos exportados de baixo valor tecnolégico. Em quase todos os modelos, a velocidade de
ajuste tem variado entre um e quatro trimestres, € mostrou-se estatisticamente significativa

tanto a oferta quanto a demanda.
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ANEXO 1

a) Evolucao das exportacoes mundiais - 1950 a 2006
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Fonte: Ministério do Desenvolvimento, Indistria e Comércio Exterior / Secex / Depla.

b) Participacao do Brasil nas exportacoes e importacoes mundiais de 1950 a 2006 (%)

—— Exportacao —— Importacao

Fonte: Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior / Secex / Depla.
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