COMPETITIVIDADE DAS EXPORTA(;@ES BRASILEIRAS
DE CELULOSE: uma Analise de Dados em Painel

Johannes José Gottseling Schwertner !
Fernanda Cigainski Lisbinski 2
Julia Carvalho Vermonde de Araujo 8
Daniel Arruda Coronel 4

DOI: https://doi.org/10.36113/rec.v7i1.3353

Resumo: O objetivo deste trabalho consistiu em analisar o desempenho das exportacdes de
celulose brasileira no periodo de 2000 a 2018. Neste sentido, utilizou-se os indices de Vantagem
Comparativa Revelada Simétrica (IVCRS), Taxa de Cobertura (TC) e Orientacdo Regional
(IOR), e, além desses, um modelo gravitacional do comércio foi estimado para analisar o
impacto de algumas variaveis (PIB, Distancia, Desmatamento, Grau de Liberdade Econémica,
Taxa de Cambio e Populacdo) no fluxo comercial de celulose com os principais importadores
do produto. Os resultados obtidos por meio do modelo estimado indicaram que o PIB do pais
exportador e importador apresentaram impactos positivos, a distancia impacto negativo, e que
as variaveis grau de liberdade econémica, taxa de cadmbio e populacdo do pais exportador
impactam positivamente no fluxo comercial bilateral de celulose brasileira. Por fim, a variavel
de desmatamento da Amazonia Legal Brasileira (ALB) néo se demonstrou significativa, apesar
de apresentar impacto negativo.
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COMPETITIVENESS OF BRAZILIAN PULP EXPORTS: a
Panel Data Analysis

Abstract: This research analyzed the performance of Brazilian pulp exports from 2000 to 2018.
In this regard, the Symmetrical Revealed Comparative Advantage Indices (IVCRS), Coverage
Rate (TC), Regional Orientation (IOR), and, a gravity model trade to estimate and analyze the
impact of some variables (GDP, Distance, Deforestation, Degree of Economic Freedom,
Exchange Rate and Population) on the commercial flow of pulp with the main importers of the
product. Results obtained through the estimated model indicated that the GDP of the exporting
and importing country had positive impacts, the distance impact were negative, and the
variables degree of economic freedom, exchange rate and population of the exporting country
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had a positive impact on the bilateral trade flow of Brazilian cellulose. Finally, the deforestation
variable in the Brazilian Legal Amazon (ALB) was not significant, despite having a negative
impact.
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1 INTRODUCAO

A inddstria brasileira de celulose surgiu em meados da década de 1940, antes disso,
praticamente toda a celulose consumida no pais era importada (HILGEMBER; BACHA, 2001).
Diante do potencial brasileiro para esse setor econémico, investimentos comecaram a ser
destinados para ele. Apenas na década de 1970, o Brasil comegou a exportar celulose, ap6s
relevantes projetos de ampliacdo da capacidade produtiva do pais. Hoje, o pais € um dos
maiores produtores mundiais de celulose, papel e placas de madeira, e a exportacao desses bens
contribui de forma expressiva na balanca comercial do pais, além de gerar inUmeros empregos
e renda em diversas regides do pais (MENDONCA, 2003).

De acordo com a IBA (INDUSTRIA BRASILEIRA DE ARVORES, 2020), o setor de
arvores impactou a economia brasileira em mais de R$ 97,4 bilhdes. Além disso, foi
responsavel por 4,3% das exportac6es brasileiras no mundo e contribuiu com um total de R$
86,6 bilhdes para o PIB do pais em 2019. Entre todos 0s insumos representados por esse setor,
a celulose € o principal insumo exportado por ele, representando, em agosto de 2020, 53,8% de
todos os produtos florestais exportados no pais (MAPA — MINISTERIO DA AGRICULTURA
PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2020).

Em 2019, o Brasil produziu 19.691 mil toneladas de celulose e, dessas, 14.726 mil foram
exportadas, sendo que 30% delas tiveram como destino final a China e 25% a Europa. Os
Estados Unidos também representaram uma parcela significativa da exportacao brasileira deste
setor no ano de 2019, que, juntamente com outros produtos do setor de arvores, contabilizou
16% da exportac&o entre os dois paises (IBA, 2019).

Ainda nesse contexto, a producéo de celulose brasileira foi considerada a segunda maior
do mundo, ficando atras somente dos Estados Unidos e, apds um aumento de 31,1% nas
exportac6es do produto de 2017 para o ano de 2018, o Brasil foi considerado o maior exportador
de celulose mundialmente (MDIC — MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO,
INDUSTRIAE COMERCIO EXTERIOR, 2018). Além disso, o Estado de Mato Grosso do Sul
foi considerado o maior exportador de celulose do pais, contribuindo com US$7,41 bilhdes,
sendo responsavel por 23,2% das exportagdes brasileiras de 2018.

Nesse cenario, € perceptivel a importancia de analisar a competitividade da celulose no
Brasil, ja que o pais esta inserido no topo dos maiores exportadores dessa mercadoria. Sendo
assim, este trabalho visa responder ao seguinte questionamento: qual é o desempenho e quais
sdo os principais fatores que influenciam no comércio de produtos brasileiros de celulose? Para
responder a esta pergunta, esta pesquisa consistiu em analisar o desempenho das exportagdes
do setor de celulose brasileiro no periodo de 2000 a 2018. Para isso, utilizou-se o indice de
Vantagem Comparativa Revelada Simétrica (IVCRS), verificando se o Brasil possui vantagem
comparativa na producio de celulose no mercado mundial; o indice de Orientacdo Regional
(IOR), para verificar para quais mercados estes produtos estdo direcionados; a Taxa de
Cobertura, para verificar a contribuigdo ao saldo da balanca comercial desse setor; e, por fim,
0 Modelo Gravitacional do Comercio foi utilizado para analisar o impacto de algumas variaveis
no fluxo comercial bilateral de celulose.
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Esse trabalho se diferencia dos demais como os de Soares et al. (2009), Salles et al.
(2011), Ferreira et al. (2015) e Soares et al. (2019), pois expde uma analise completa,
apresentando indicadores consagrados pela literatura econdmica como 0 IVCRS,0IORea TC
e, posteriormente, uma analise econometrica de dados em painel com algumas variaveis que
impactam no fluxo de exportacdes da celulose para os 10 principais mercados de destino destes.
Além disso, destaca-se que o0 estudo deste setor é de suma importancia para a economia
brasileira, visto que o Brasil possui uma posicdo de destaque no mercado mundial no que
concerne a producdo e a exportacao de produtos da celulose.

Por fim, além da introducdo, o artigo apresenta outras quatro se¢des: a segunda consiste
em uma revisdo de literatura existente sobre o tema proposto. Ja na secdo seguinte, sera
apresentada a metodologia; na secdo quatro, os resultados e discussdes do trabalho sdo
apresentados e, por ultimo, as conclusdes encontradas.

2 REVISAO DE LITERATURA

O uso de indicadores consagrados como o IVCR, a TC e o IOR s&o muito utilizados na
literatura econbmica para explicar o desempenho de um determinado setor ou produto de um
pais especifico diante do cenario comercial mundial, bem como a utilizacdo de modelos
economeétricos que visam retratar a realidade dos fluxos comerciais bilaterais da maneira mais
precisa possivel.

Soares et. al (2009) buscaram, em seu estudo, especificar e estimar a oferta e a demanda
brasileira de celulose, além da oferta e demanda de exportacgdo, para o periodo de 1969 a 2005.
Para isso, realizaram a estimac&o por meio do método dos Minimos Quadrados de Dois Estagios
(MQZ2E). Os principais resultados indicaram que a oferta e a demanda interna de celulose e a
oferta e a demanda de exportacdo apresentam preco-inelastico. A demanda interna é inelastica
no que se refere a renda, enquanto a demanda de exportacdo € elastica no que se refere a esse
quesito. A oferta interna apresenta maior sensibilidade a variacBes no pre¢o das maquinas e
equipamentos, enquanto a oferta de exportacdo apresenta maior sensibilidade a variagdes na
producdo e no consumo interno, e a demanda de exportacdo é mais sensivel a variagfes na renda
dos paises que importam o produto.

Salles et al. (2011) analisaram a dindmica da exportacdo de papel e de celulose pelo
Brasil, no periodo de 1997 a 2005, por meio de uma equacdo de gravidade, usada para explicar
os fluxos de comércio entre paises. Os principais resultados apontaram que a distancia
apresentou influéncia negativa nas exportacfes de papel, no entanto, para a celulose, esse
coeficiente apresentou valor positivo, contrariando a literatura. O PIB per capita dos paises
importadores apresentou impacto positivo para as exportacdes de celulose, enquanto, para o
papel, esse impacto foi negativo. Com relacéo ao PIB do Brasil e PIB dos paises importadores,
ambos apresentaram coeficientes com valores positivos. Os autores concluiram que as
exportacOes, tanto de papel quanto de celulose, apresentaram maior sensibilidade a variacfes
no PIB do Brasil quando comparado a variagdes no PIB, PIB per capita e na distancia dos
paises importadores. J& com relacdo a distancia geogréafica, esta influencia negativamente as
exportacdes de papel, porém ndo as da celulose brasileira.

Ferreira et al. (2015) analisaram a competitividade internacional das atividades
exportadoras do complexo agroindustrial de papel e celulose, bem como o seu desempenho na
pauta de exportacdo para o periodo de 1990 e 2013. Para isso, utilizaram como metodologia 0s
indices de Bowen, Vantagem Comparativa Revelada (VCR), Vantagem Comparativa Revelada
Simétrica (VCRS) e Indice de Contribui¢io ao Saldo Comercial (ICSC) para o Brasil e para os
12 maiores produtores mundiais de papel e celulose. Utilizaram, ainda, o indice de Herfindahl-
Hirschman, visando identificar a concentracdo da producdo e dos mercados exportadores do
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produto brasileiro e 0 modelo Constant-Market-Share (CMS), visando decompor e explicar o
padrdo das exportacdes brasileiras de papel e celulose. Os principais resultados do VCR e do
VCRS apontaram para a alta competitividade em celulose e baixa competitividade com relagéo
ao papel. O Indice de Bowen apontou alta intensidade na producdo interna de celulose, o que
contribui para a vantagem externa, e baixa intensidade na producgéo de papel, o que contribui
para desvantagens de producdo interna e estimulo ao aumento das importacdes. O modelo
Constant-Market-Share apontou para a alta competitividade em celulose e a baixa
competitividade em papel.

Soares et. al (2019) analisaram a evolucdo do fluxo do comércio de papel e celulose
entre Brasil e os principais mercados e destino no segmento, contemplando o periodo de 2000
a 2008. Para isso, 0s autores estimaram modelos econométricos gravitacionais, com dados na
forma de painel ndo balanceados e utilizando o método MQO, identificando as variaveis mais
significativas como determinantes das exportacdes dos produtos do setor. Com relacdo a
celulose, considerando nivel de significancia de 10%, as exportacdes podem ser explicadas pelo
PIB per capita, area territorial e movimentacdo de contéineres nos portos dos paises
importadores, além da distancia entre os paises. Ja as exportacdes de papel sofreram influéncia
das mesmas variaveis que foram estatisticamente significativas para a celulose, além da variavel
dummy para a América do Sul. Foi possivel verificar que grande parte das exportacdes de
celulose tem como destino paises com maior PIB per capita, enquanto para o papel, 0 comércio
tem maior concentracao em paises da Ameérica Latina.

3 METODOLOGIA

A metodologia da presente pesquisa encontra-se dividida em duas sec¢des: na primeira,
apresentam-se os procedimentos utilizados para a apuracdo dos indices calculados; na segunda,
expdem-se 0s procedimentos econométricos utilizados para a estimacdo dos parametros do
modelo, visando explicar o fluxo de exportacGes de celulose brasileira.

3.1 Apresentacdo dos indices utilizados: Indice de Vantagem Comparativa Revelada
Simétrica (IVCRS), de Orientacdo Regional (IOR) e a Taxa de Cobertura (TC)

A andlise do presente trabalho envolve uma série temporal anual de 2000 a 2018, ou
seja, um periodo de 19 anos. O estudo refere-se ao periodo pés-desvalorizacdo cambial (1999)
e diversas mudancas macroecondmicas. Além disso, ndo foi utilizado um periodo com dados
mais recentes devido a disponibilidade dos dados. A analise foi feita por meio de trés
indicadores: o Indice de Vantagem Comparativa Revelada Simétrica (IVCRS), de Orientacéo
Regional (IOR) e a Taxa de Cobertura (TC).

Bela Balassa (1965) criou o indice de VVantagens Comparativas Reveladas (IVCR) para
avaliar a competitividade das exportacdes de dado produto ou setor de um pais. O IVCR mede
a presenca de um produto nas exportagdes totais de uma economia e compara com uma zona
de referéncia para 0 mesmo produto. Com o objetivo de corrigir os problemas de amplitude
assimétrica do IVCR, tem-se 0 IVCRS.

Nesta pesquisa, empregou-se o IVCRS, elaborado a partir de e com 0S mesmos
principios do IVCR, mas com varia¢des simétricas, de -1 a 1, quando entre -1 e 0, 0 pais
apresenta desvantagens comparativas; quando 0, apresenta competitividade média dos demais
exportadores; quando 0 e 1, apresenta vantagem comparativa revelada no produto, sendo que,
quanto mais proximo de 1, maior a vantagem competitiva.
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O IVCRS, conforme a Equacéo 1, pode ser representado pela seguinte expressao:

Xii Xii
— ’ Xiz ]/Xiz
Xz X,

Em que:

X;j= representa o valor das exportagdes brasileiras de celulose;
X;, = representa o valor total das exportacdes brasileiras;

X; = valor total das exportagdes mundiais de celulose;

X,= valor total das exportacbes mundiais;

i = exportaces brasileiras;

z = exportagdes mundiais; e

j = celulose.

O segundo indicador é o Indice de Orientacdo Regional (IOR), apresentado por Yeats
(1997) com o intuito de verificar os fluxos comerciais de determinadas regides. O resultado
encontrado no IOR situa-se entre zero e infinito, e, quanto maior o valor, maior é o fluxo de
exportacdo do produto para o pais ou regido em questdo. Pode ser expresso pela Equacgéo 2:

Xrj
IOR = 3= @)
Xto

Em que:

X,;= valor das exportacOes brasileiras de celulose intrabloco;
X .= valor total das exportacdes brasileiras intrabloco;

X, ;= valor das exportacdes brasileiras de celulose extrabloco;
X;,= valor total das exportagOes brasileiras extrabloco; e

j = celulose.

Neste trabalho, foi analisada a orientacdo das exportacdes da celulose brasileira para
China, Estados Unidos e Unido Europeia devido a sua importancia nas exportacGes desse
produto brasileiro.

Por ultimo, a Taxa de Cobertura das importacdes (TC) compara as exportacbes em
relacdo as importacdes do produto. O resultado indica quantas vezes as exportacdes S0 maiores
que as importacdes. Quando maior que 1, determinado produto contribui no superavit da
balanca comercial, e, quando menor que 1, contribui com um déficit para a balanga comercial.

O indice é obtido pela Equagéo 3:

TC; = Xyj/Myj 3)

Em que:

X,j= valor das exportagOes brasileiras de celulose;

M,.; = valor das importagdes brasileiras do produto de celulose;
j = celulose.

A analise da Taxa de Cobertura (TC), em conjunto com o IVCR, identifica os pontos

fracos e fortes das transacdes internacionais de determinado setor da economia ou da economia
como um todo (GUTMAN; MIOTT], 1998).
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3.2 Fonte de dados

Para o célculo dos indicadores, os dados referentes ao Brasil foram coletados no sistema
para consultas e extracdo de dados do comércio exterior brasileiro (COMEXSTAT), o qual é
baseado na declaracdo dos importadores e exportadores, extraido do SISCOMEX. Os dados
internacionais, de exportacdo mundial de celulose e das exportagcbes mundiais totais foram
obtidos, respectivamente, atraves dos sites da Food and Agriculture Organization of the United
Nations (Faostat) e The World Bank.

3.3 O modelo econométrico utilizado
3.3.1 Variaveis e Fontes de Dados

Os dados utilizados foram extraidos da base de dados da Food and Agriculture
Organization of the United Nations (Faostat), United States Department of Agriculture
(USDA), Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e da Heritage Foundation. A
amostra compreende os 10 paises para os quais o Brasil mais exportou produtos da Celulose,

no periodo de 2000 a 2018, e oito variaveis, que se encontram descritas no Quadro 1.

Quadro 1 — Variaveis utilizadas no modelo.

Sinais Paises
Variaveis Ano Fonte integrantes da
esperados
amostra
Exportagdes Brasileiras de 2000-2018 Faostat Dependente Algma'tnha;
Celulose China;
PIB do Pais Importador 2000-2018 Faostat + Emirados
PIB do Brasil 20002018 | Faostat T frabes
Distancia 2000-2018 USDA - Espanh’er
Taxa de Cambio 2000-2018 Faostat - Estados
Unidos da
América;
Franca; Itélia;
Populagao 2000-2018 Faostat + Japio;
Holanda, e;
Turquia;
Desmatamento da
Amazonia Legal Brasileira | 2000-2018 INPE -
(ALB)
Liberdade Economica | 20002018 | Hortage
Foundation

Fonte: Elaborado pelos autores

Destaca-se que a variavel desmatamento da Amazonia Legal Brasileira foi utilizada para
captar a influéncia do desmatamento da Amazonia Legal Brasileira sobre o fluxo comercial da
celulose, tendo em vista que paises, principalmente desenvolvidos, estdo adotando padrdes de
consumo mais conscientes e sustentaveis voltados a preservagao do ambiente, deixando de
adquirir produtos advindos de cadeias de suprimentos vinculadas ao desflorestamento. Assim,

ISSN:2447-9705 Reflexdes Econdmicas, Ilhéus (BA), n.7, v.I, p.28-47, jan./jun. 2023.



COMPETITIVIDADE DAS EXPORTACOES BRASILEIRAS DE CELULOSE:
uma Analise de Dados em Painel

apos a apresentagdo dos dados utilizados nesta pesquisa, bem como suas fontes, passa-se a
descricao do modelo econométrico utilizado.

3.3.2 O Modelo Econométrico

O modelo econométrico deste trabalho visa demonstrar o impacto que as variaveis
apresentadas no Quadro 1 apresentam sobre as Exporta¢des Brasileiras de Celulose. O modelo
econométrico ¢ dado pela seguinte expressao do tipo log-log:

INEXP_CELy, = By + B1InPIB_BRA;, + B,InPIB_IMP;, + B3InDIST ;, +
ﬂ4lnTCit + ﬁslnPOP]t + B6lnDESMlt + ﬁ7lnLEC]t + U; (4)

Em que EXP_CEL;j.se refere as exportagdes totais de celulose do pais i para o pais j
em um determinado periodo de tempo; PIB_BRA;; ¢ o PIB do pais exportador i em um
determinado periodo de tempo; PIB_IMP;; ¢ o PIB do pais importador j em um determinado
periodo de tempo; DIST;j; € a distincia entre o pais i ¢ o pais j; TC;; € a taxa de cdmbio do pais
exportador j; POP;; € a populagio do pais importador i; DESM;; se refere a drea desmatada no
territorio do pais exportador i; LEC;; € o grau de liberdade econdmica do pais importador j; j
¢ o pais importador analisado; i € o pais exportador, que, neste caso, ¢ o Brasil; f s3o os
coeficientes do modelo; t se refere ao tempo; e, u;;, € o termo de erro.

Apos a apresentacdo do modelo econométrico, passa-se a descri¢ao e analise dos
procedimentos econométricos utilizados.

3.3.3 Procedimento Econométricos Adotados

Para analisar o comportamento das varidveis econdmicas nas exportagdes de celulose
brasileira e seus derivados no decorrer do tempo, utilizou-se um modelo de dados em painel.
Este modelo permite ao pesquisador uma maior flexibilidade ao modelar comportamentos
diversos entre os individuos integrantes de determinado grupo observado (GREENE, 2008).

Os dados econométricos podem apresentar-se de trés maneiras: dados de corte
transversal (cross-section), uma amostra que envolve dados de um determinado periodo; dados
em séries temporais (time-series), um conjunto de observagdes analisadas ao longo de um
intervalo determinado de tempo; e os dados em painel (ou longitudinais), que € um tipo especial
de dados combinados dentro de uma série de tempo para cada integrante do corte transversal
do conjunto dos dados utilizados (WOOLDRIDGE, 2016).

Para Greene (2008), a principal vantagem da adoc¢do da analise de dados em painel ¢
que este permite ao pesquisador maior flexibilidade na modelagem das diferencas dos
comportamentos que se manifestam entre os individuos integrantes do grupo, além de fornecer
um ambiente rico ao proporcionar o desenvolvimento de diversas técnicas de estimagdo, bem
como de andlise de resultados tedricos.

As técnicas mais comuns utilizadas para a analise de dados em painel sdo as abordagens
de Efeitos Fixos (FE, fixed effects), a qual ¢ mais utilizada para prever comportamento
individuais; de Efeitos Aleatorios (RE, random effects), a qual € mais utilizada para estudar a
populacdo como um todo; e, pooled a qual apresenta uma restri¢do sobre o modelo geral em
que o vetor de parametros € o mesmo para todos os individuos ou grupos, apesar de permitir,
na maior parte das vezes, que os interceptos apresentem resultados diferentes no longo prazo
(GREENE, 2008; CHENG; WALL, 2005).

Para Baltagi (2005), nesses modelos, o nimero de observagdes ¢ maior que em outros
modelos de vetores autorregressivos. Além disso, ha maior controle individual sobre a

Reflexdes Econdmicas, Ilhéus (BA). n.7, v.I, p.28-47, jan./jun. 2023. ISSN:2447-9705



Johannes José Gottseling Schwertner | Fernanda Cigainski Lisbinski |
Julia Carvalho Vermonde de Araujo | Daniel Arruda Coronel

heterogeneidade, os graus de liberdade da estimagdo sdo maiores, a colinearidade entre as
variaveis ¢ menor, o que torna a eficiéncia das estimativas maiores. A estrutura de um modelo
de dados em painel ¢ descrita, genericamente, pela seguinte Equagao:

Yie = Xit + Zig + Uy (5)

Em que se considera n regressores em X;;, sendo n o numero de cross-sections do
modelo adotado, nesse caso 25 paises, sem a inclusdao de uma constante, ¢ t representa a série
temporal utilizada nesta pesquisa, 2000 a 2018. A heterogeneidade ¢ dada por Z;,, ¢ Z;,
compostos por um termo constante e um grupo de varidveis especificas e individuais que podem
ser observadas ou nao observadas (GREENE, 2008).

No entanto, apesar das vantagens aqui apontadas, esse método, como qualquer outro,
apresenta limitagdes. Uma das limitacdes, de acordo com Hsiao (2003), ¢ a de que, como as
variaveis s3o analisadas ao longo de um determinado periodo de tempo, o modelo de dados em
painel exige um grande nimero de observacdes, sendo, portanto, mais dificeis de serem
implementadas, principalmente no que concerne a auséncia de dados.

Primeiramente, € necessario escolher o melhor ou mais adequado modelo de estimagao.
Para isso, utilizou-se o teste Chow para a escolha entre o método de regressao pooled e o modelo
de FE, em que a ndo rejei¢ao da hipotese nula indica que o melhor modelo de dados em painel
seria o pooled. Outro teste utilizado foi o Breusch Pagan para a escolha entre os modelos pooled
e de RE, no qual a ndo rejeicdo da hipotese nula indica que a melhor forma de estimagdo de
dados em painel seria 0 modelo pooled (BREUSCH-PAGAN, 1980). Por fim, utilizou-se o teste
de Hausman para a verificar o melhor modelo entre os modelos de FE ¢ RE, no qual a nao
rejeicao da hipdtese nula indica que o melhor modelo seria 0o RE (HAUSMAN, 1978).

O proximo passo € verificar a presenga de autocorrelacao serial e de heterocedasticidade
no modelo. Diante disso, realizou-se, entdo, os testes de Wooldridge para verificar a auséncia
de autocorrelagido (WOOLDRIDGE, 2016), e o teste de Wald para verificar a
homoscedasticidade dos residuos (WALD, 1943). No teste de Wooldridge, a ndo rejeicao da
hipotese nula indica que as séries do modelo em painel ndo apresentam autocorrelagdo de
primeira ordem, de modo que a hipotese alternativa ¢ a presenca de autocorrelagdo serial no
modelo. No teste de Wald, a ndo rejei¢@o da hipdtese nula indica que o modelo ¢ homocedéstico,
enquanto que a hipdtese alternativa indica que os residuos do modelo sdo heterocedasticos
(WOOLDRIDGE, 2016).

Quadro 2 — Testes Realizados no Modelo.

Testes Realizados Hipotese do Teste
Chow H,: Modelo pooled
H;: Modelo de Efeitos Fixos
Hausman H,: Modelo de Efeitos Aleatorios
H;: Modelo de Efeitos Fixos
LM de Breusch pagan Hy: Modelo Pooled

H;: Modelo Efeitos Aleatorios

Wooldridge H,: auséncia de autocorrelagao
H,: presencga de autocorrelagdo

Wald H,: auséncia de heterocedasticidade

H,: presencga de heterocedasticidade

Fonte: Elaborado pelos autores

ISSN:2447-9705 Reflexdes Econdmicas, Ilhéus (BA), n.7, v.I, p.28-47, jan./jun. 2023.



COMPETITIVIDADE DAS EXPORTACOES BRASILEIRAS DE CELULOSE:
uma Analise de Dados em Painel

Apos a realizacdo dos procedimentos necessarios, descritos nesta secdo, € possivel
realizar a estimagdo do modelo e observar o comportamento e as influéncias das variaveis de
acordo com a metodologia apresentada.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
4.1 Analise do Indice de Vantagens Comparativas Reveladas Simétricas (IVCRS)

Conforme apresentado na Tabela 1, as exportacGes da celulose brasileira se mostraram
competitivas em relagdo ao mercado mundial durante todo o periodo analisado.

Tabela 1 — indice de Vantagens Comparativas Reveladas Simétricas das exportacdes brasileiras

de celulose.

Ano IVCRS Ano IVCRS
2000 0,97 2010 0,98
2001 0,97 2011 0,98
2002 0,97 2012 0,98
2003 0,98 2013 0,98
2004 0,97 2014 0,98
2005 0,97 2015 0,99
2006 0,97 2016 0,99
2007 0,97 2017 0,99
2008 0,98 2018 0,99
2009 0,98

Fonte: Elaborado pelos autores

O fato de o Brasil apresentar valores tdo expressivos no IVCRS estd diretamente
relacionado ao desenvolvimento da indUstria nacional de base florestal. A inddstria de celulose
e papel estava entre 0s setores prioritarios para destinacdo de investimentos no Plano de Metas,
na década de 1950. A segunda iniciativa governamental que impulsionou a industria brasileira
de base florestal foi a politica de incentivos fiscais de 1966 (Lei n.° 5.106), que incentivou o
investimento em plantios florestais atraves da deducéo de imposto de renda (SILVA; BUENO;
NEVES; 2015).

Isso possibilitou ao Brasil uma consideravel vantagem em relacdo ao custo da matéria-
prima utilizada na producdo da celulose em comparacdo aos outros paises produtores da
commodity, essa vantagem se expressa nos resultados encontrados no indice de Vantagem
Comparativa Revelada Simétrica, como exposto na Tabela 1.

A celulose tem grande destaque entre os segmentos do setor florestal brasileiro, sendo
considerada a mais importante deste setor para a economia do pais. A economia brasileira
produz trés tipos de celulose: a fibra curta (eucalipto), a fibra longa (pinus) e a fluff. Essa
variedade de fibras atende as caracteristicas de cada tipo de papel. Em 2018, no panorama
internacional, o pais se destacou como o maior produtor de celulose de fibra curta e como o
segundo maior produtor de celulose de mercado no mercado global (CAPO, 2018).

O clima favoravel e as condicGes de solo possibilitam ao Brasil uma vantagem
comparativa: as arvores apresentam um curto ciclo de crescimento. O eucalipto, por exemplo,
é colhido apds seis ou sete anos de cultivo — menos da metade do tempo que esta espécie leva
para se desenvolver em outros continentes. Além disso, o setor vem investindo, nos ultimos
anos, em pesquisas para 0 melhoramento genético das espécies, com o objetivo de aumentar a
produtividade de suas florestas e otimizar o uso das areas plantadas. Os clones obtidos atraves
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do cruzamento de variedades de uma mesma espécie geram arvores mais resistentes a pragas e
a doencas, com taxa de crescimento maior e quantidade e qualidade de fibras maiores
(BRACELPA - ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE CELULOSE E PAPEL, 2014).

No que se refere as exportacdes, estas tém crescido continuamente desde 2002 e a
tendéncia é de aumento. Esse aumento estd relacionado a alta demanda, principalmente de
mercados como da China, dos Estados Unidos e da Europa, e pela competéncia da industria
brasileira em ofertar a celulose para o mercado mundial, por conta da eficiéncia no crescimento
das florestas de eucalipto (CHAVES; TANNUS, 2019).

Destaca-se que o setor de celulose tem grande importancia na pauta das exportagdes
brasileiras, sendo que, nos Gltimos anos, esse setor intensificou as operagdes de comércio
exterior, conquistando novos mercados, e vem mantendo o saldo comercial positivo. Segundo
a Bracelpa (2010), para cada emprego direto gerado pelo setor de papel e celulose, ha cinco
empregos indiretos criados em atividades vinculadas a esses setores.

Neste sentido, o indice de Vantagens Comparativas Reveladas Simétricas (IVCRS)
possibilitou entender a competitividade da celulose brasileira frente ao mercado internacional.
Entretanto, € necessario observar o fluxo de exportacbes para entender a dindmica das
exportacdes, sua concentracdo, principais importadores, entre outros. Para esse proposito,
utilizou-se o Indice de Orientacdo Regional (IOR), conforme se pode verificar a seguir.

4.2 Analise do Indice de Orientacdo Regional (IOR)

O indice de Orientacio Regional (IOR) permite compreender a direcéo das exportagoes
de determinado produto ao longo do tempo, com o objetivo de verificar sua orientacdo. Neste
sentido, analisou-se o fluxo da exportacdo da celulose brasileira para China, Estados Unidos e
Unido Europeia, devido a sua importancia para entender as alterages nos fluxos de exportacao.

Tabela 2 — indice de Orientacio Regional da exportagdo da celulose brasileira para China,
Estados Unidos e Unido Europeia.

Ano China Estados Unidos Unido Europeia
2000 1,71 1,11 1,48
2001 3,12 1,11 1,33
2002 2,35 1,01 1,54
2003 2,45 1,09 1,54
2004 2,73 1,00 1,73
2005 2,30 1,03 2,09
2006 2,51 1,06 2,04
2007 2,08 1,31 1,98
2008 2,11 1,45 2,23
2009 2,40 1,55 1,92
2010 1,55 1,86 2,35
2011 1,50 1,85 2,31
2012 154 1,75 2,32
2013 1,60 1,94 2,12
2014 1,78 1,53 2,23
2015 1,77 1,39 2,28
2016 2,04 1,25 1,93
2017 1,85 1,25 2,02
2018 1,56 1,04 1,87

Fonte: Elaborado pelos autores
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Os IORs calculados para o segmento da celulose mostraram-se, em todo o periodo,
superiores a 1 para a China, que supde relacdes comerciais vantajosas entre Brasil e China
(Tabela 2).

As relacdes comerciais entre Brasil e China obtiveram forte crescimento entre 2000 e
2018 (Figura 1). No ano de 2000, as exportagdes brasileiras para a China somaram US$ 1,1
bilhdo, o que correspondia, na época, a 2% das exportacdes do Brasil. Ja em 2018, as
exportacdes brasileiras para a China somaram US$ 3,4 bilhGes — 41,91% do total exportado
pelo Brasil, no ano (COMEXSTAT, 2020).

Figura 1 — Evolucdo da exportacéo de celulose brasileira com destino a China, em ddlares.

Al

W Exportacdo brasileira de celulose m China

Atualmente, as exportacOes brasileiras de celulose séo altamente dependentes das
importacdes da China. Em 2018, 41,91% da exportacdo brasileira de celulose tiveram como
destino final a China e, em 2000, as exportacOes de celulose brasileira para este mercado
representavam apenas 3,40% do total exportado pelo Brasil. Portanto, as exportacdes brasileiras
desse segmento dependem atualmente do consumo na China e, por conseguinte, do desempenho
de sua economia. A economia chinesa cresceu em um ritmo acelerado na ultima década e,
segundo a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OECD, 2019), a
China ndo devera manter esse ritmo acelerado para a proxima década. 1sso é preocupante para
o mercado brasileiro de celulose, visto que a sua expansdo esta atrelada ao crescimento
econémico da China (SANQUETTA et al., 2020).

Os IORs calculados para o segmento da celulose mostraram-se, em todo o periodo,
superiores a 1 para os Estados Unidos, que supe relagcdes comerciais vantajosas entre Brasil e
Estados Unidos (Tabela 2).

Como se pode ver na Figura 2, a exportagdo de celulose brasileira para os Estados
Unidos tem permanecido constante nos Gltimos anos. Em 2018, 12,55% da exportacdo
brasileira de celulose teve como destino final os Estados Unidos. Em 2000, 26,70% das
exportacOes brasileiras de celulose tiveram como destino final os Estados Unidos - isso
demonstra a tendéncia decrescente das exportacdes brasileiras de celulose para este pais, com
as exportacdes desse segmento se concentrando cada vez mais para a China (COMEXSTAT,
2020).
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Figura 2 — Evolucéo da exportacdo de celulose brasileira com destino para os Estados Unidos,
em ddlares.
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Os IORs calculados para o segmento da celulose mostraram-se, em todo o periodo,
superiores a 1 para a Unido Europeia, o que pressupfe relacdes comerciais vantajosas entre
Brasil e Unido Europeia (Tabela 2). As relacdes entre Brasil e Unido Europeia (EU) sempre
ocuparam posicdo de destaque no comeércio exterior do Brasil, a UE € origem e destino de
importante pauta comercial brasileira hd muitas décadas (THORSTENSEN, et al., 2012).

A Unido Europeia foi o principal destino das exportac@es brasileiras até 2012, e, a partir
de 2013, a China passou a ser o principal destino das exportacfes brasileiras (Figura 3).
Também a partir de 2013 nota-se uma tendéncia de queda nas exportacdes brasileiras com
destino a UE, e isso pode ser explicado pela mudanca imposta pela EU, a partir de 2014, no
Sistema Geral de Preferéncias (SGP) — o qual consiste em tratamento tarifario preferencial
unilateral e ndo reciproco, temporario, autbnomo e autorizado no &mbito da OMC pela Clausula
de Habilitagdo (THORSTENSEN, et al., 2012).

Figura 3 — Evolucéo do principal destino das exportacdes brasileiras de celulose, em dolares.
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E possivel visualizar, na Tabela 2, que, a partir de 2015, o IOR vem apresentando uma
tendéncia de queda para a exportacdo de celulose brasileira com destino a UE, o que pode
indicar um enfraquecimento nas exportacdes desse segmento para esta regido. Na Figura 3,
pode-se observar que, a partir de 2012, as exportacdes totais de celulose brasileira com destino
a Unido Europeia apresentaram queda em relacdo ao ano anterior até 2016, mas, em 2017 e
2018, as exportacdes voltaram a crescer em relacéo aos anos anteriores. Em 2000, primeiro ano
abordado por esta pesquisa, 37,25% da exportacdo total da celulose brasileira tinha como
destino final a Unido Europeia, porém, em 2018, esse percentual caiu para 30,73%
(COMEXSTAT, 2020).

4.3 Analise da Taxa de Cobertura (TC)

A Taxa de Cobertura (TC) permite verificar a contribuicdo da celulose para o equilibrio
da balanca comercial brasileira. A partir do TC, pode-se entender a dindmica da relacdo de
exportacdo e importagdo, trazendo uma perspectiva da importacdo que ndo € abordada nos
demais indicadores.

Os saldos comerciais da balanca de celulose sempre foram positivos (Tabela 3), mas,
em 2003, houve um salto comparado a 2002, isso ocorreu devido ao uso da fibra curta,
especialidade brasileira, com maior intensidade nas plantas mundiais, no ano anterior
(COELHO; COELHO; 2013).

Tabela 3 — Taxa de Cobertura da celulose brasileira.

Ano Taxa de cobertura Ano Taxa de cobertura
2000 6,85 2010 13,32
2001 6,85 2011 13,43
2002 6,81 2012 13,92
2003 11,28 2013 15,47
2004 8,92 2014 15,44
2005 9,74 2015 16,55
2006 11,75 2016 19,93
2007 13,21 2017 35,51
2008 14,38 2018 46,74
2009 13,76

Fonte: Elaborado pelos autores

Em 2016, o volume exportado de celulose atingiu 12,9 milhdes de toneladas, o que
representou um aumento de 11,9% em relacdo ao ano anterior. J& a importacdo permaneceu
estavel em comparagdo a 2015 (IBA, 2017). O resultado encontrado na taxa de cobertura (TC)
corrobora esses dados, visto que, em 2016, a TC apresentou um resultado melhor em relagdo
ao ano anterior.

Em 2018, o Brasil se consolidou como o segundo maior produtor mundial de celulose,
atras apenas dos Estados Unidos. O volume exportado atingiu 14,7 milhdes de toneladas, o que
representou um incremento de 11,5% em relacéo ao ano anterior (IBA, 2019). Com o auxilio
da Figura 4, é possivel visualizar o movimento ascendente da exportacdo brasileira de celulose
e 0 movimento lateral das importac6es brasileiras de celulose durante 0 mesmo periodo. Esse
movimento ascendente da exportacdo, sem aumentar as importacées, SO € possivel gracas ao
aumento da producéo brasileira de celulose ano apds ano (IBA, 2019).
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Figura 4 — Evolugdo da exportacdo de celulose no Brasil, em dodlares.
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4.4 Analise do modelo econométrico

Os testes realizados para a escolha do modelo (Tabela 4) apontaram que o melhor
estimador € o método de efeito fixos como 0 mais adequado para representar o0 modelo a ser
analisado nesta pesquisa. No entanto, o teste de Wald detectou a presenca de
heterocedasticidade no modelo. J& o teste de Wooldridge apontou que os residuos do modelo
ndo sdo autocorrelacionados. Sendo assim, é necessario realizar a correcdo do modelo
heterocedastico, e, para isso, optou-se por utilizar o estimador Poisson Pseudo-Maximum
Likelihood (PPML), pois é o estimador mais adequado para controlar a heterocedasticidade
presente nos modelos gravitacionais do comércio, tendo em vista que os resultados gerados por
meio desse método sdo consistentes na presenca de efeitos fixos e de heterocedasticidade e,
ainda, esta forma de estimacdo permite a presenca de fluxos de comércio iguais a zero ou
missing em sua estimacao. Os resultados encontram-se na Tabela 4, a qual também apresenta
0s resultados dos testes necessarios realizados para a definicdo do modelo mais adequado.

Ao analisar os resultados encontrados pelo estimador PPML, é possivel observar que os
sinais apresentados pelos coeficientes vdo ao encontro da literatura econdmica. Sendo assim,
observa-se que o PIB do pais exportador, neste caso o Brasil, é estatisticamente significativo ao
nivel de 5% e apresenta sinal positivo, de modo que o acréscimo de 1% no PIB do Brasil
aumenta o fluxo das exportac@es de Celulose produzida no Brasil na proporc¢édo de 0,0069%. Ja
o0 PIB do pais importador demonstrou-se estatisticamente significativo ao nivel de 10%,
apresentando sinal positivo, de modo que o aumento de 1% no PIB do pais importador aumenta
o fluxo das exportacdes de celulose e seus derivados na propor¢do de 0,074%. Ressalta-se que,
guanto maior o PIB de paises envolvidos no fluxo de comércio bilateral, maiores serdo as
necessidades de consumo da populacdo desses paises e maior sera a diversidade de produtos
em sua pauta exportadora. Para Graf e Azevedo (2013), o PIB do pais exportador demonstra o
seu potencial produtivo e a sua capacidade produtiva, além do nivel de investimento em
tecnologia pelo pais e a capacidade de consumo da populacdo. E ainda, paises grandes e com
economias mais desenvolvidas demonstram maior tendéncia de consumo de produtos
importados (NASCIMENTO; PREGARDIER JUNIOR; 2013).

A variavel distancia geogréfica entre paises demonstrou-se estatisticamente
significativa ao nivel de 1% e apresentou impacto negativo, de modo que o aumento de 1% na
distancia geografica entre os paises diminui o fluxo das exportacdes de Celulose e seus
derivados na proporcao de 0,55%. De acordo com a literatura econémica, o sinal da variavel
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distancia deve apresentar sinal negativo, pois, quanto maior a distancia, maior tende a ser o
custo relativo ao transporte dos produtos, levando a diminuicdo do fluxo de comeércio
(EICHENGREEN; IRWIN; 1998).

Tabela 4 — Resultados do modelo estimado.

Variavel PPML
; 0.0736689*
PIB do Pais Importador (0.0791791)
) 0.0069041**
PI1B do Brasil (0.003176)
o -0.5506415***
Distancia (0.0970878)
) 0.08928*
Taxa de Cambio (0.0478428)
Sonulacio 0.0291049**
pulac (0.0065165)
-0.0052337
Desmatamento (0.0714271)
_ o 0.5649031***
Liberdade Econdmica (0.1622588)
2.291335
Constante (2.650086)
Pseduo R? 0.0671
Testes Estatistica Prob
Hausman 0.40%** 0.0529
Chow 98.06%** 0,0000
Breusch pagan 687.56%** 0,0000
Wooldridge 1.762 0.2171
Wald 1013.68*** 0,0000

Fonte: Elaborado pelos autores
Nota: Os valores entre parénteses sdo os resultados dos erros padrdes, e * representa o nivel de significancia da
varidvel sendo 10%: *, 5%: **, 1%: ***,

A variavel Taxa de Cambio apresentou sinal positivo e demonstrou-se estatisticamente
significativa ao nivel de 10%, de modo que o0 aumento de 1% na taxa de cambio provoca o
aumento de 0,089% das exportacOes de celulose brasileira, sendo assim, com 0 aumento da taxa
de cambio, tem-se uma maior valorizacdo do produto no mercado externo, aumentando as
exportacdes. Segundo Almeida, Silva e Angelo (2009), 0 aumento do preco externo e/ou a
desvalorizacdo da moeda nacional motiva o exportador a direcionar sua produgdo para o
mercado externo em detrimento do interno, e, com isso, ampliar a sua producdo para
exportacdo. Biazus, Hora e Leite (2010) destacam que, no que se refere a competitividade da
celulose nacional, ressalta-se a importancia da taxa de cambio como formadora de preco
mundial, em que as mudancas nos termos de troca alteram a competitividade do produto local.
Assim, de acordo com os autores, taxas de cAmbio valorizadas em relagédo ao mundo diminuem
a competitividade, ja taxas de cambio desvalorizadas aumentam a competitividade.

A variavel populagdo apresentou sinal positivo e demonstrou-se estatisticamente
significativa ao nivel de 5%, de modo que o aumento de 1% na populacdo do pais importador
provoca o0 aumento de 0,029% das exportacdes de celulose brasileira. Essa variavel se refere a
um indicador do tamanho de um pais e determinante da demanda. Segundo Linnemann (1966),
a oferta e a demanda potencial de um pais sdo determinadas tanto pelo tamanho do PIB, o qual
influencia na definicdo do fator escala, quanto pelo tamanho da populacdo, o que influencia o
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coeficiente entre produgdo para o0 mercado doméstico e para 0 mercado externo. Nesse contexto,
a populacdo do pais importador € interpretada como seu potencial de consumo, isto €, a
capacidade do pais em adquirir produtos estrangeiros, ou ainda, a capacidade do pais em
apresentar uma pauta de exportacdo diversificada.

A variavel grau de liberdade econdmica apresentou sinal positivo e demonstrou-se
estatisticamente significativa ao nivel de 1%, de modo que o aumento de 1% no grau de
liberdade econémica do pais importador provoca o aumento de 0,56% das exportacbes de
celulose brasileira. Segundo Miller, Kim e Roberts (2018), o grau de liberdade econémica
influencia no aumento do PIB e da riqueza de um pais, bem como nos processos de inovagéo,
empreendedorismo, geracdo de riqueza e melhoria da qualidade de vida da populagéo,
combatendo a pobreza e promovendo o desenvolvimento humano. Diante disso, com 0 aumento
da riqueza do pais e da renda per capita das pessoas, ha um acréscimo dos fluxos comerciais,
impactando positivamente na importacdo desse pais e aumentando as trocas com 0s parceiros
bilaterais do comércio.

Por fim, a variadvel desmatamento, utilizada para captar os efeitos do desmatamento da
Amazonia Legal Brasileira sobre as exportacGes de celulose, apesar de apresentar impacto
negativo, ndo se demonstrou estatisticamente significativa. Diante disso, ressalta-se que a taxa
de desmatamento na Amazénia Legal Brasileira ficou em 13.235 quilémetros quadrados (km?)
no periodo de 01 agosto de 2020 a 31 julho de 2021, o que representa um aumento de 21,97%
em comparacao com a taxa de desmatamento do periodo anterior (INPE, 2021). Isso serve de
alerta para os produtores e Policy Makers, principalmente diante da tendéncia mundial pela
busca do desenvolvimento sustentavel, especialmente por paises desenvolvidos, 0s quais estdo
limitando e imponto barreiras para a entrada de produto originarios de paises que ndo adotam
politicas de restricbes ambientais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A exportagdo de celulose brasileira se mostrou altamente competitiva no mercado
internacional durante o periodo abordado nesta pesquisa. Atualmente o Brasil é o segundo
maior produtor de celulose do mundo, s6 estando atras dos Estados Unidos, mas € o maior
exportador deste produto. Neste sentido, este trabalho buscou analisar o desempenho das
exportacgdes da celulose brasileira, bem como verificar os determinantes das exportagdes destes
produtos no periodo de 2000 a 2018. Para compreender a competitividade brasileira nas
exportacdes da celulose, utilizou-se os Indices de Vantagem Comparativa Revelada Simétrica
(IVCRS), de Orientacdo Regional (IOR) e a Taxa de Cobertura (TC), e para verificar os
determinantes do fluxo comercial de produtos da celulose brasileira utilizou-se um modelo
gravitacional do comércio.

O Indice de Vantagens Comparativas Reveladas Simétricas indicou significativas
vantagens comparativas reveladas para todos os anos abordados nesta pesquisa. A alta
produtividade das florestas brasileiras — responsavel por garantir um baixo custo da matéria-
prima para produgéo de celulose, coloca o Brasil como o segundo maior produtor de celulose
do mundo e maior exportador mundial. O Brasil é extremamente eficiente na producdo de
celulose de fibra curta, sendo responsavel por quase metade da producdo mundial.

O indice de Orientacdo Regional indicou que as exportacdes desse segmento sempre
foram direcionadas para os Estados Unidos, a Unido Europeia e a China. A China, ao longo dos
anos, tornou-se o principal destino das exportacgdes brasileiras de celulose, contando atualmente
com uma parcela significativa das exportagdes brasileiras desse segmento. No ano de 2000, as
exportacdes brasileiras de celulose com destino a China correspondiam a apenas 3,40% do total
exportado, mas, em 2018, esse percentual foi de 41,91%.
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A andlise da Taxa de Cobertura (TC) indicou que a celulose contribui positivamente na
balanca comercial brasileira em todos os anos abordados nesta pesquisa. E os resultados
encontrados com a TC indicaram uma tendéncia ascendente, 0 que mostra que as exportagoes
de celulose aumentaram significativamente, enquanto as importacbes permaneceram
praticamente no mesmo patamar.

Os resultados obtidos por meio do modelo econométrico utilizado foram ao encontro da
literatura econémica, demonstrando que o PIB do pais exportador (Brasil) e importador
apresentam impactos significativos e positivos no fluxo de exportacdes de produtos brasileiros
da celulose. A distancia geografica apresentou resultado estatisticamente significativo e
negativo no fluxo comercial bilateral de produtos da celulose. As variaveis taxa de cambio,
populacdo do pais importador e grau de liberdade econdmica também se demonstraram
estatisticamente significativas e positivamente relacionadas com o volume de exportacdes de
celulose. Por fim, a variavel desmatamento da Amazonia Legal Brasileira, ndo se demonstrou
estatisticamente significativa, apesar de apresentar impacto negativo.

Ressalta-se que o Brasil é extremamente competitivo no mercado mundial de celulose;
no entanto, ainda ha algumas questbes que podem ser melhoradas para aumentar a
competitividade. Sendo assim, medidas devem ser tomadas visando aumentar a produtividade
das florestas brasileiras para diminuir 0s custos com matéria-prima e aumentar a
competitividade brasileira perante o0 mercado mundial e melhorias no sistema logistico, que,
atualmente, é um dos principais fatores que encarecem a celulose brasileira e diminuem a
competitividade internacional.

Como limitagdes do trabalho, ressalta-se que os indicadores utilizados séo estaticos e,
portanto, tém suas limitacOes por desconsiderar as alteragdes no mercado externo, como
protecionismo, restricdes tarifarias e ndo tarifarias, subsidios, variacdo no consumo interno,
entre outros. Por isso, incentiva-se estudos relacionados a competitividade deste setor por meio
de métodos mais complexos, como os modelos de Equilibrio Geral Computavel Dinamico ou
a insercdo de novas variaveis no modelo que possam retratar melhor a realidade estudada.
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