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Resumo

Este trabalho analisa os determinantes das exportações das principais 
frutas produzidas pelo Nordeste brasileiro para seus principais mercados 
de destino, compreendendo o período de 2000 a 2018. A metodologia 
utilizada foi o modelo gravitacional. Os resultados encontrados corrobo-
ram com trabalhos seminais da literatura econômica, os quais indicam 
que os fluxos comerciais se relacionam positivamente com as rendas dos 
países importadores e negativamente com a distância entre país importa-
dor e exportador. Ademais, observou-se que o desempenho exportador 
de cada fruta analisada possui características próprias, tendo em vista 
que as variáveis analisadas influenciam esse desempenho diferentemente, 
destacando-se a importância dessa análise desagregada.
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Abstract

This paper analyzes the exports determinants of the main fruits pro-
duced by the Brazilian Northeast region to its main destination markets, 
covering the period from 2000 to 2018. The methodology here uses grav-
ity models. The results corroborate to seminal researches in the economic 
literature, which indicate that trade flows are positively related to the in-
come of importing countries and negatively to the distance between im-
porting and exporting countries. Furthermore, the export performance of 
each analyzed fruit has its own characteristics, considering that the vari-
ables analyzed influence this performance differently, highlighting the 
importance of this disaggregated analysis.
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1 Introdução

Dentre os setores do agronegócio, a fruticultura vem se destacando por apre-
sentar crescimento de sua participação no comércio internacional, gerando di-
visas para o país, além de contribuir para uma maior abertura do mercado em
relação ao comércio internacional. Segundo dados da Agência Brasil (2020), o
Brasil é o terceiro maior produtor de frutas do mundo, com uma produção de
cerca de 5 milhões de toneladas de frutas frescas, o que demonstra o potencial
exportador desse setor. No entanto, o país exporta apenas, aproximadamente,
3% desse total. Dados da SECEX (2020) demonstram que, apesar do cres-
cimento das exportações de frutas terem aumentado cerca de 15% em 2019,
comparado a 2018, esse setor representou cerca de 0,4% do total de exporta-
ções brasileiras (US$183,92 milhões) e cerca de 1,96% das exportações totais
do agronegócio brasileiro em 2019. Entre os principais importadores desses
produtos estão Países Baixos (33,37%), Estados Unidos (18,65%), Reino Unido
(14,67%) e Espanha (12,49%) (mdic, 2020).

Destaca-se que as maiores receitas das exportações brasileiras de frutas,
em 2019, vieram de goiabas e mangas (24%), melões (17%), castanha de caju
(12%), limões e limas (12%), uvas (10%) e mamões (5%), que ocuparam da
1ª a 6ª posições no ranking, respectivamente (mdic, 2020). Dentre os países
importadores das frutas brasileiras estão Países Baixos (32,4%), Reino Unido
(15%), Estados Unidos (13%), Espanha (11%), Portugal (3,7%), Canadá (3,3%)
e Alemanha (3,1%) (mdic, 2020).

Diante do crescimento das exportações de frutas pelo Brasil, faz-se neces-
sário analisar esse setor, destacando os seus determinantes, visto que, na lite-
ratura de comércio internacional, o fluxo comercial entre países é afetado por
diversos fatores tais como localização geográfica, legislação, grau de abertura
comercial, Produto Interno Bruto (PIB), barreiras sanitárias e fitossanitárias e
outros. Além disso, conhecendo-se os fatores que afetam o mercado de frutas,
poderão ser elaboradas ações mais eficientes que venham a fortalecer e me-
lhorar a competitividade brasileira no mercado internacional, possibilitando
aumento das exportações desse segmento e maiores oportunidades de inser-
ção comercial.

De acordo com dados do MDIC (2020), no ano de 2019, os estados brasilei-
ros que mais exportaram frutas foram Rio Grande do Norte (20,8%), Pernam-
buco (17,6%), Bahia (17,6%), Ceará (17,4%) e São Paulo (12%). Destaca-se,
então, que a região brasileira que possui maior participação nas exportações
de frutas é a Nordeste, representando cerca de 74,23% da receita de exporta-
ções brasileiras de frutas, justificando a escolha da região a ser analisada.

As exportações de frutas representam cerca de 5,5% da pauta exportadora
dessa região. Destes, destacam-se limões e limas (3,77%), melão (16,20%),
manga (20,55%), uva (8,19%) e a castanha de caju (14%), que, juntamente,
somam cerca de 63% do total de frutas exportadas pela região, por isso a es-
colha dos produtos a serem analisados. Dentre os fatores que tornam a Região
Nordeste como a principal produtora de frutos do país, destacam-se os decor-
rentes das características edafoclimáticas, a extensão territorial disponível, a
localização geográfica e a sua proximidade com portos, o que permite uma li-
gação maior com os países que importam as frutas analisadas, que são limões
e limas, manga, uva, castanha de caju e melão (barbosa, 2006).

Nesse sentido, o objetivo geral desta pesquisa é analisar o desempenho ex-
portador das principais frutas produzidas no Nordeste brasileiro, já referidas,
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tendo como referência o período de 2000 a 2018. A escolha do período se deve
ao fato de que a análise de um período mais longo pode contribuir para enten-
der commelhor acuidade o desempenho exportador dessas frutas, verificando
como os cenários econômicos e institucionais têm afetado essas exportações ao
longo dos anos.

A metodologia utilizada foi o modelo gravitacional do comércio em seu
formato desagregado. Segundo Polder e Meijeren (2000), a utilização desse
tipo de modelo de forma agregada apresenta limitações ao analisar o comércio
de países que se encontram em desenvolvimento, os quais têm grande depen-
dência de um único setor, ignorando o peso de todos os demais setores econô-
micos. Nesse sentido, a utilização de um modelo gravitacional desagregado
ou estendido permite analisar as exportações de produtos específicos, que é o
caso desta pesquisa. Destaca-se, ainda, que o modelo gravitacional supõe que
o fluxo comercial entre os países está diretamente relacionado com os atribu-
tos locais do país que exporta e do país que importa (como população, PIB,
grau de abertura da economia, acordos comerciais e outros) e inversamente
relacionado com a distância existente entre eles.

Justifica-se a presente pesquisa pelo fato de o Brasil ser o terceiro maior
produtor mundial de frutas, e, em 2018 essa produção chegou a 39.925.947
de toneladas, representando cerca de 5% da produçãomundial, no entanto, no
ranking de exportadores o Brasil ocupa a 23º posição, exportando, em 2018,
877,5 mil toneladas de frutas, o que equivale a US$975,4 milhões (fao, 2020).
Além disso, nos últimos anos, a exportação desses produtos tem aumentado
significativamente, demonstrando o potencial exportador brasileiro com rela-
ção ao produto. Por fim, ressalta-se que os fluxos de comércio entre o Brasil e
os países importadores de frutas são afetados por diferentes fatores, sendo im-
portante estudar o seu comportamento, para, assim, formular políticas que fo-
mentem a relação comercial do Brasil com outros países. Dessa forma, quanto
maior o número de informações disponíveis, mais eficientes e eficazes serão
a tomada de decisões, visando ao fortalecimento e aumento da competitivi-
dade dessas frutas no mercado internacional, possibilitando maior abertura e
oportunidades de inserção comercial.

Destaca-se, ainda, que a fruticultura irrigada se localiza, principalmente,
no meio do semiárido brasileiro, região que apresenta a maior concentração
da parcela dos pobres rurais. Segundo o Censo Demográfico do Instituto Bra-
sileiro de Geografia e estatística (ibge, 2010), dos cerca de 16 milhões de ex-
tremamente pobres no Brasil, considerando os que auferem renda de até R$
70,00, cerca de 20% destes residiam na zona rural do semiárido brasileiro, o
que corresponde a mais de 3 milhões de pessoas, demonstrando que a região
necessita de estímulos para que o país apresente um desenvolvimento mais
homogêneo e que esses problemas sejam resolvidos, melhorando a situação
rural do semiárido nordestino.

Cabe ainda ressaltar que este trabalho se diferencia dos demais encontra-
dos na literatura brasileira, pois estimam-se os modelos por Generalized Least
Square (GLS) como uma possível solução para problemas de autocorrelação e
heterocedasticidade encontradas em modelos de gravidade.
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2 Referencial teórico

2.1 A Produção de Frutas no Nordeste Brasileiro

No ano de 2018, as exportações totais mundiais de frutas frescas geraram
uma receita de US$8,2 bilhões, apresentando um crescimento de 11,3%, com-
parado ao ano de 2017. Destaca-se que a China é a maior produtora mun-
dial de frutas, seguida da Índia e do Brasil. Os principais exportadores fo-
ram Tailândia (20%), Nova Zelândia (18,66%), Vietnã (8,8%), Itália (6,6%) e
Hong Kong (5,4%). E os principais compradores dessas frutas são União Euro-
peia (53,6%), Estados Unidos (18,9%), China (13,9%), Rússia (5,1%) e Canadá
(4,8%) (oec, 2020).

Atualmente, o Brasil encontra-se na 7º posição comomaior produtor mun-
dial de uva e na 13º posição como maior exportador mundial. É o 3º maior
exportador de manga no mercado mundial, representando 10,77% das expor-
tações totais mundiais, e ocupa a 6ª posição como maior produtor mundial.
É o 3º maior exportador de melões no mercado mundial, representando 9,8%
das exportações totais mundiais, e a 6ª posição comomaior produtor mundial.
Ocupa a 16ª posição como exportador da castanha no mercado mundial, re-
presentando 1,5% das exportações totais mundiais, e está na 9ª posição como
maior produtor mundial. Por fim, o Brasil ocupa a 9ª posição como exporta-
dor de limões e limas no mercado mundial, representando 2,8% das exporta-
ções totais mundiais, e a 5ª posição como maior produtor mundial de limão,
ficando atrás de Índia, México, China e Argentina (fao, 2020; usda, 2020).

Em 2018, o Nordeste brasileiro exportou (incluindo nozes e castanhas)
US$614,2 milhões, o que representou cerca de 63% das exportações de frutas
do país. O Vale do São Francisco, localizado entre os Estados de Pernambuco
e da Bahia, é responsável por mais de 80% do valor das exportações de manga
brasileira e por cerca de 99% da receita do Brasil decorrente das exportações
de uva. Os Estados do Ceará e do Rio Grande do Norte, juntos, foram res-
ponsáveis por cerca de 98,4% das exportações nacionais de melão e, ainda, o
Ceará respondeu por cerca de 81% do valor total de castanha de caju que é
destinada à comercialização no mercado externo (mdic, 2020; vidal; ximenes,
2019).

A Região Nordeste apresenta a segundamaior participação na produção de
uva e, em 2018, contribuiu com cerca de 31,52% da produção total do Brasil.
A maior parte dessa produção concentra-se no Vale do São Francisco, com
destaque para o Estado de Pernambuco (PE), que apresentou uma produção
de 423.382 toneladas no ano de 2018, e um crescimento de 8,48% da produção
comparada ao ano anterior; e para o Estado da Bahia (BA), com produção de
75.378 toneladas, 47,54% maior, comparada ao ano de 2017. É importante
salientar que a Região Nordeste brasileira é a maior exportadora desse fruto
in natura (mello, 2018).

Com relação à produção de manga, as principais regiões produtoras no
Brasil são a Região Sudeste e a Nordeste, que, juntamente, somaram, em
2018, 99% do volume de produção nacional. Destaca-se que a Região Nor-
deste, neste ano, foi responsável por 76,3% da produção nacional. No ano
de 2018, os principais produtores foram Pernambuco, com 496.937 toneladas
(37,67%), Bahia, com 378.362 toneladas (28,68%), e São Paulo, com produção
de 202.328 toneladas (15,33%) (ibge, 2019).

No que concerne à produção de melão, a principal região produtora é a
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Nordeste, em especial a localidade da Chapada do Apodi, que fica na di-
visa dos Estados do Rio Grande do Norte e do Ceará, embora haja, também,
forte produção em Pernambuco e na Bahia. O maior produtor é o Rio Grande
do Norte, que produziu 338.615 toneladas em 2018, seguido do Ceará, com
85.215 toneladas, ambos, juntamente, somaram cerca de 73% do volume total
da produção nacional (abrafrutas, 2018; ibge, 2019).

A Região Nordeste também é a principal produtora de castanha de caju no
Brasil e detém 98,64% da produção nacional. Omaior produtor é o Ceará, com
83.036 toneladas, seguido do Piauí, com 24.885 toneladas em 2018, e o Estado
do Rio Grande do Norte, que produziu 17.986 toneladas. Conjuntamente, os
três estados somaram cerca de 89% do volume total da produção nacional
(ibge, 2019).

Com relação à produção de limões e limas, a Região Nordeste representa
6,6% da produção nacional. Os maiores produtores da Região Nordeste são
Bahia (66%), Sergipe (14,6%) e Ceará (8%) (ibge, 2019).

Apesar do grande destaque da Região Nordeste na produção de frutas, o
fruticultor nordestino ainda vê o comércio externo como um grande desafio
e um objetivo difícil de ser alcançado. A principal dificuldade consiste na
adequação das propriedades e da produção às exigências do mercado externo,
que exige muito mais do que o mercado interno, tais como garantia de qua-
lidade e utilização de procedimentos que provocam mudanças e adaptações
significativas na sua estrutura de produção, regulamentos excessivos e pro-
tecionistas de fiscalização, gestão ambiental, processos de pós-colheita, acon-
dicionamento, relações trabalhistas e outros procedimentos que muitas vezes
são inacessíveis à grande parte desses produtores (costa, 2016).

Nesse sentido, é necessário criar e incentivar uma cultura exportadora dos
fruticultores nordestinos e brasileiros. Para isso, é importante a ampliação dos
mercados e investimentos que visem ao desenvolvimento do setor frutífero
brasileiro, sobretudo na Região Nordeste, onde, mesmo diante das dificulda-
des climáticas enfrentadas, os produtores têm investido nesse setor com foco
no mercado externo. Além disso, a facilidade de produção de várias espécies
de frutas nas regiões do país, sobretudo no Nordeste brasileiro, ao longo dos
anos, nos dá uma grande vantagem competitiva no mercado externo de frutas
(costa, 2016).

Destaca-se, ainda, que o mercado de frutas apresenta grande potencial,
visto que há uma tendência de saudabilidade, isto é, o aumento da preocu-
pação com a saúde e o consumo de frutas que venham a proporcionar uma
melhor qualidade de vida. Sendo assim, os principais desafios do mercado
de frutas são manter a qualidade e segurança fitossanitária para aumentar o
espaço e a competitividade no mercado internacional; melhorar a padroniza-
ção e qualidade dos frutos destinados ao mercado interno; buscar o aumento
da produção no segundo semestre, momento em que os preços são maiores;
e, aumentar a competitividade e a produção, diminuindo os custos (cepea,
2020).

Por fim, segundo Evangelista et al. (2006), o Nordeste é uma das poucas
regiões do mundo com vantagens comparativas e competitivas para propor-
cionar a elevação das exportações de frutas tropicais in natura para países da
Europa, Estados Unidos e Ásia, no período de outubro a abril, que são os me-
ses em que a oferta dos países do Hemisfério Norte é interrompida pelo clima
de inverno, de forma que venha a aproveitar a capacidade ociosa da infraes-
trutura dos atacadistas (rede de frios) dos países compradores. Estima-se que
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no Nordeste há uma área de cinco milhões de hectares para irrigação, sendo
a fruticultura uma cultura indicada à ocupação desse espaço. Além dessas
vantagens, a fruticultura destaca-se como uma opção de geração de empre-
gos estáveis na agricultura, sendo uma das alternativas para a promoção do
desenvolvimento rural e regional.

2.2 Síntese da origem e conceitos da Teoria Gravitacional

A aplicação dos modelos de gravidade nas ciências sociais teve início em 1858,
quando o economista e sociólogo norte-americanoHenry Charles Carey utilizou-
se das leis da física Newtoniana para explicar os fenômenos da migração (ca-
rey, 1867). O modelo proposto por Carey foi considerado muito simples e
necessitava de melhorias até chegar ao modelo utilizado atualmente. Diante
disso, vários autores usaram o modelo de gravidade para explicar diversos
fenômenos, tais como os fluxos migratórios (greenwood, 2005; karemera;
oguledo; davis, 2010); o investimento direto estrangeiro (bevan; estrin, 2004;
bellos; subasat, 2011; bergstrand; egger, 2007); as viagens e o turismo (gre-
enwood, 2005; deluna jr; jeon, 2014; morley; rosselló; santana-gallego,
2014); e, para analisar o fluxo do comércio (beckerman, 1956; tinbergen,
1962; mccallum, 1995; anderson; van wincoop, 2004), entre outras aplica-
ções.

Nesse contexto, os modelos gravitacionais aplicados com o objetivo de ex-
plicar o fluxo do comércio entre dois países estabelecem que esse fluxo é dire-
tamente proporcional ao tamanho de sua renda (medida pelo PIB) e inversa-
mente proporcional à distância entre eles, apresentando-se como uma analo-
gia à teoria gravitacional newtoniana (azevedo, 2004).

Segundo Coelho (1983, p. 01), os modelos gravitacionais foram deduzidos
analogicamente da lei gravitacional de Newton e são encarados comomodelos
descritivos, em que se estabelece que a força de atração (F) entre dois corpos
com massas m1 e m2 é dado por:

F = G
m1m2

d2
(1)

Assim, de acordo com a lei da gravidade de Newton, a força de atração (F)
entre dois corpos com massas (m1m2) é diretamente proporcional ao produto
dessas duas massas e inversamente proporcional ao quadrado da distância
(d2) entre elas.

O primeiro a fazer uso, nas ciências econômicas, foi Isard (1960) ao anali-
sar, com foco regional, o potencial da mobilidade do fator trabalho nas regiões
do Estados Unidos da América, utilizando como medida de massa o rendi-
mento, alegando que, quanto maior fosse o produto da região, maior seria a
sua atração por trabalhadores. Além disso, o autor estudou o fluxo do co-
mércio de mercadorias dentro do país, concluindo que o fluxo comercial entre
regiões é influenciado pela distância entre eles, de forma que, quanto maior
for a distância entre esses dois países (produtor-consumidor), menor será o
volume de comércio entre eles.

As primeiras aplicações do modelo gravitacional ao mercado internacional
foram apresentadas por Tinbergen (1962) e Pöyhönen (1963). O objetivo de
ambos foi explicar o volume de comércio entre dois países, afirmando que este
se encontra relacionado de maneira positiva com o tamanho do país, o qual é
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medido pelo PIB, e negativamente relacionado com o custo de transporte de
mercadorias, que é dado pela distância entre os países.

Tinbergen (1962) constatou que o tamanho de uma economia é medido
pelo seu PIB. Assim, quanto maior for o país, maior será a sua produção e o
seu portfólio de produtos, de forma que, quanto maior for a sua diversificação
de produtos, menor será a sua necessidade de importação, por outro lado, esse
país tem uma capacidade maior de exportar. A distância apresenta impacto
negativo, visto que, quantomaior a distância, maior será o custo de transporte,
e, portanto, menor será o fluxo comercial entre ambos. Dessa forma, o fluxo
comercial entre duas economias será diretamente proporcional ao tamanho
de sua renda, representada pelo PIB, e inversamente proporcional à distância
entre eles.

Assim, o fluxo comercial entre duas economias pode ser expresso pela
equação proposta por Krugman e Obstefeld (2012), de forma que o valor de
comércio entre países ou regiões é diretamente proporcional ao PIB de ambos
e inversamente proporcional à distância entre eles, conforme:

Tij = A
YiYj

Dij
(2)

Em que, Tij = ao fluxo bilateral de comércio entre os países ou regiões i e j ;
Y = renda dos países ou regiões i e j ;
Dij = a distância geográfica entre os países ou regiões i e j ; e
A = a constante do modelo.

Com base na equação apresentada, Krugman e Obstefeld (2012) desta-
cam três fatores responsáveis pelo volume do comércio entre dois países. São
eles o tamanho do PIB de ambos os países e a distância geográfica entre eles.
Quanto à lógica do modelo, os autores afirmam que grandes economias pos-
suem maior renda, e, portanto, tendem a importar mais, assim como tendem
a ter grande participação na exportação mundial, pois possuem maior produ-
tividade e diversidade no portfólio de produtos. Dessa forma, o tamanho do
comércio entre dois países será proporcional ao tamanho da renda (medida
pelo PIB) deles.

Ao longo do tempo, esse modelo passou por várias modificações, com a
inclusão de novas variáveis que pudessem retratar a realidade encontrada da
forma mais precisa possível, sem perder sua essência. Destacam-se os autores
como Tinbergen (1962), que incluiu a variável tamanho populacional como
meio de verificar o papel da economia de escala; Anderson (1979), que uti-
lizou propriedades dos sistemas de despesa como hipótese de preferências
homotéticas entre regiões e diferenciou os produtos de acordo com seu local
de origem, verificando o impacto da renda no fluxo do comércio; Bergstrand
(1985), que incluiu variáveis de preço; Bergstrand (1989), que incorporou ao
modelo variáveis como renda per capita do país importador, relacionado à pre-
ferência e a renda per capita do país exportador, uma proxy do índice de dota-
ção capital-trabalho do país exportador; Helpman (1987), o qual utilizou uma
abordagem sob a ótica do modelo de Heckscher-Ohlin, trabalhando com a di-
ferenciação de produtos (para explicar o comércio intraindústria), economias
de escala e concorrência monopolística; e mais recentemente, Anderson e Van
Wincoop (2004), que adicionaram variáveis de resistência multilateral, relaci-
onando o comércio bilateral com o tamanho, as barreiras comerciais bilaterais
e as variáveis de resistência multilateral, e, em 2004, os autores verificaram
que os custos de comércio estão vinculados às políticas econômicas.
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Tinbergen (1962) e Polder e Meijeren (2000) afirmam que os modelos gra-
vitacionais de comércio bilateral são formados por um conjunto de fatores,
ou seja, os fatores de atração do comércio, demanda e oferta dos países im-
portadores j e exportadores i; e os fatores de resistências, sendo elas físicas
(derivadas do transporte) ou artificiais (derivadas de tarifas, políticas comer-
ciais, restrições comerciais e outras).

Para Feenstra (2004), a equação gravitacional surgiu de forma natural,
visto que os países são especializados em diferentes produtos e bens e pre-
cisam realizar trocas. Assim, eles efetuam trocas por dois motivos: diferen-
ciação do produto, uma vez que cada país é especializado na produção de
um bem de forma que produza aquilo que lhe favoreça economicamente em
relação aos demais países; e, para obter economias de escala, assim o país
especializado em determinado bem pode produzi-lo em grande quantidade,
tornando a sua produção mais eficiente do que se tentasse produzir todos os
demais bens.

Destaca-se que os modelos gravitacionais, apesar de demonstrarem pouco,
pois se trata de um modelo estático e, portanto, não captam fenômenos dinâ-
micos, trazem um conjunto de evidências de que sua utilização é altamente
sugestiva e fomentam um consenso dos principais fatores econômicos que
impactam os fluxos comerciais bilaterais, apresentando grande contribuição
para a compreensão do comércio internacional (deardorff, 1998).

Por fim, ressalta-se que não há um modelo específico que explique o co-
mércio internacional de maneira precisa e completa. No entanto, os modelos
tentam captar e retratar empiricamente a complexidade do mundo real.

2.3 Aplicação do modelo gravitacional à literatura econômica

Na literatura econômica, o modelo gravitacional destaca-se como um instru-
mento utilizado para explicar os fluxos comerciais entre países ou regiões.
Esse instrumento, conforme apresentado anteriormente, estabelece que o fluxo
comercial ou o volume de comércio entre duas economias é determinado pela
renda destas, de modo que, quanto maior a renda de um país, maior será seu
poder aquisitivo, maiores serão as trocas efetuadas por ele e maior será a di-
versidade do portfólio de produtos; e está negativamente relacionado com a
distância geográfica entre elas, pois, quanto maior for a distância, maior será
o custo de transporte e logística, e, por isso, menores serão as trocas ou rela-
ções comerciais entre esses dois países. Diante disso, vários são os estudos, em
nível internacional e nacional, que se utilizam do modelo gravitacional para
explicar o fluxo e o volume de exportações de um país para o comércio mun-
dial. Nesta seção, apresentam-se as contribuições de Fonseca, Xavier e Costa
(2010), Almeida, Silva e Braga (2011), Silva, Ferreira e Lima (2015), Cateia,
Veloso e Feistel (2018), Irandu (2019), Xu (2010) e Nunes (2019).

Fonseca, Xavier e Costa (2010) analisaram as vantagens e as barreiras (ta-
rifárias ou não tarifárias) em relação ao comércio mundial em detrimento do
mercado interno para as exportações de uvas frescas brasileiras. Para isso,
utilizaram o modelo gravitacional, mais precisamente, o modelo de regres-
sões aparentemente não relacionadas (Seemingly Unrelated Regressions – SUR),
com dados de 1996 a 2009. Os resultados indicam uma relação negativa entre
as exportações de uvas frescas e a distância entre o Brasil e o país importador,
de modo que o aumento de 1% da distância provoca a redução da exportação
dessa fruta em -1,03%. No entanto, existe uma relação positiva entre estas
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exportações e a interação entre o PIB do país importador e o PIB interno, de
modo que o aumento de 1% na interação dos PIBs provocaria o aumento de
0,18% nas exportações dessa fruta. Por fim, a razão de preço pago apresentou
impacto significativo e positivo nas exportações de uvas frescas, de modo que
o aumento de 1% nos preços pagos no Brasil provoca um aumento de 2,74%
nas exportações de uvas frescas.

Almeida, Silva e Braga (2011) avaliaram os fatores determinantes dos cus-
tos de transporte das exportações brasileiras de café verde. Além disso, avali-
aram os impactos que esses fatores possuem sobre as exportações dessa com-
modity. Por meio do método Tobit com dados em painel, referentes aos anos
de 2000 a 2006, estimaram a equação. Os resultados indicaram que os gas-
tos com transporte, nas exportações da commodity, são sensíveis à distância
entre o Brasil e os seus pares comerciais, isto é, quanto maior for a distância,
maiores serão os custos de transporte. Ao analisar as exportações, os autores
constataram que a distância entre os países e a ausência de litoral nos países
importadores foram os fatores que apresentaram maior impacto sobre os cus-
tos de transporte, identificados como principais barreiras às exportações do
café verde.

Silva, Ferreira e Lima (2015) analisaram o desempenho exportador daman-
ga e da uva do vale do submédio do São Francisco, no comércio internacional,
para o período de 2003 a 2013. Para isso, estimaram dois modelos gravita-
cionais, um para cada fruta, utilizando a técnica econométrica de dados em
painel com efeitos aleatórios. Ao estimar as exportações da manga, as variá-
veis PIB do país importador e PIB do país exportador apresentaram impacto
positivo e significativo, de modo que o aumento de 1% destes provocaria um
aumento de 0,77% e 0,14% no fluxo comercial desses produtos, respectiva-
mente. As variáveis população, razão preço-pago, grau de abertura comercial
também apresentaram impacto positivo e significativo, de forma que o au-
mento de 1% dessas variáveis provocaria o aumento de 0,33%, 2,09% e 0,46%
nas exportações da fruta. Com relação à uva, ao estimar a equação, os autores
verificaram que as variáveis PIB do país importador e PIB do país exporta-
dor apresentaram impacto positivo e significativo, de modo que o aumento de
1% destes provocaria um aumento de 0,88% e 0,67% no fluxo comercial desse
produto, respectivamente. As variáveis população, razão preço-pago, grau de
abertura comercial também apresentaram impacto positivo e significativo, de
forma que o aumento de 1% dessas variáveis provocaria o aumento de 0,37%,
2,16% e 1,45%, respectivamente, nas exportações de uva. A variável distância
apresenta impacto negativo e significativo para as exportações de manga e de
uva, de modo que o aumento de 1% dessa variável provocaria a diminuição
de 2,56% e 2,38%, respectivamente, da exportação dessas frutas.

Cateia, Veloso e Feistel (2018) analisaram os determinantes das exporta-
ções de castanha de caju da Guiné-Bissau para a Índia. Na análise, utilizaram
dados referentes ao período de 1986 a 2011. O modelo gravitacional utilizado
tem como base o modelo de Bergstrand (1985). Utilizando o modelo de dados
em painel (MQO-pooled), estimaram a equação gravitacional. Os resultados
apontaram que o fluxo de exportações de castanha de caju tem relação nega-
tiva com o custo de transporte e positiva com a taxa de câmbio e rendas bruta
e per capita.

Irandu (2019) investigou os fatores que determinam as exportações do se-
tor de horticultura do Quênia, usando o modelo de gravidade. O autor anali-
sou dados sobre o valor de exportações hortícolas para os 10 principais mer-
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cados comerciais parceiros com o Quênia, tais como o Reino Unido e mem-
bros selecionados da União Europeia. Os resultados revelaram que os valo-
res das exportações hortícolas do Quênia são mais altos na União Europeia.
Na Grã-Bretanha, o valor das exportações hortícolas também foi significa-
tivo. Verificou-se, portanto, que um aumento de 1% no valor do PIB provoca,
em média, um aumento no valor das exportações hortícolas do Quênia em
1,049%. O coeficiente da variável distância implica que, quando a distância
aumenta em 1% em média, o comércio bilateral diminui em 1,136%. Com
relação à população, o coeficiente demonstra que um crescimento de 1% na
população do Quênia aumenta seu comércio bilateral total em cerca de 0,3%.
Por fim, a variável dummy de idioma oficial comum não foi significativo.

Xu (2010) utilizou o modelo gravitacional do comércio para analisar empi-
ricamente os fluxos comerciais e instruções de kiwis em 9 países, por 5 anos.
Os resultados demonstraram que a escala econômica (PIB) e os arranjos insti-
tucionais dos parceiros comerciais foram fatores significativos. Assim, o PIB
nacional apresentou impacto significativo e positivo nas exportações de kiwis,
enquanto que o volume de exportação mostrou-se negativamente correlacio-
nado com a distância geográfica entre os parceiros comerciais. Além disso, a
taxa de câmbio efetiva real encontrou-se negativamente correlacionada com o
volume de exportações, mas seu resultado não foi significativo.

Nunes (2019) analisou os determinantes das exportações brasileiras de
mamão, considerando países da Europa, da América do Sul e América do
Norte que representaram quase 98% do total de exportações do referido fruto,
no período de 2001 a 2016. Para isso, o autor utilizou o modelo gravitacio-
nal, por meio da análise de dados em painel, considerando as seguintes va-
riáveis: as rendas per capita do Brasil e dos países importadores, distância,
taxa de câmbio, Índice de Liberdade de Negócios, preços internacionais e va-
riáveis binárias correspondentes ao bloco econômico do qual faz parte o país
importador e a presença de litoral. Os resultados apontaram que as expor-
tações do mamão brasileiro são explicadas diretamente pelo PIB do Brasil e
de seus parceiros comerciais e é inversamente proporcional à distância entre
eles. Verificou-se, ainda, a presença de relação direta do fluxo comercial desse
produto com os preços internacionais, e inversa com a taxa de câmbio. Além
disso, contatou-se a presença de impactos negativos de países do MERCOSUL
e do NAFTA sobre as exportações do mamão brasileiro.

3 Metodologia

3.1 O modelo gravitacional utilizado

O modelo a ser utilizado neste trabalho caracteriza-se por uma regressão do
tipo log-log e pode ser expresso da seguinte forma:

lnXijt = α0 + β1 lnYit + β2 lnYjt + β3 lnPOPjt + β4 lnDijt

+ β5 lnRPRECijt + β6 lnGLCjt + β7 lnSegjurijt + uijt (3)

Em que: lnXij representa o fluxo de comércio, medido em termos dos valores
das exportações de limões e limas, melão, manga, uva e castanha de caju,
realizadas da Região Nordeste para o país j ; α0 representa a constante do
modelo de regressão; Yi e Yj são os valores do Produto Interno Bruto (PIB)
da região exportadora i e do país importador j , respectivamente; POPj é a
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Tabela 1: Sinais esperados pelas variáveis do modelo

Variável Descrição Sinal
Espe-
rado

Base Teórica

Xij Fluxo de comércio. Va-
lor atribuído pelos valo-
res das exportações

Variável
Depen-
dente

Tinbergen (1962), Ait-
ken (1973), Feenstra,
Markusen e Rose (2001)
e Krugman e Obstefeld
(2010); e outros.

Yi e Yj PIB da região exporta-
dora e do país importa-
dor, respectivamente.

(+) Tinbergen (1962),
Linnemann (1966),
Feenstra, Markusen e
Rose (2001) e Krugman
e Obstefeld (2010); e
outros.

POPj População do país que
importa.

(+) Linnemann (1966),
Aitken (1973), Frankel,
Stein e Wei (1995) e
Irandu (2019); e outros.

Dij Distâncias entre a região
exportadora e o país im-
portador.

(-) Geraci e Prewo (1977),
Eichengreen e Irwin
(1998), Hummels (1999)
e Krugman e Obstefeld
(2010); e outros.

RPREC Razão entre o preço
pago no país importa-
dor e preço pago no
Brasil.

(+) Fonseca, Xavier e Costa
(2010) e Silva, Ferreira e
Lima (2015).

GLC Grau de Liberdade
econômica dos países
importadores

(+) Silva, Ferreira e Lima
(2015), Fonseca, Xavier
e Costa (2010), Arevalo,
Andrade e Silva (2016) e
Nunes (2019).

lnSegjurijt Grau de Segurança Jurí-
dica

(+) Souza e Burnquist
(2011), North (1995) e
Coase (1960).

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

população do país importador; Dij é a distância geográfica entre países ou
regiões; RPREC é a razão entre o preço pago no país importador e preço pago
no Brasil; GLCjt se refere ao grau de liberdade comercial do país importador;
lnSegjurijt se refere ao grau de segurança jurídica nas negociações; e, uijt
representa o termo de erro da equação.

Os sinais esperados dessas variáveis, de acordo com literatura econômica,
encontram-se descritos no Tabela 1.

Ressalta-se que esse modelo é estimado para cada fruta, sendo elas limões e
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limas, melão, manga, uva e castanha de caju. Portanto, o modelo foi estimado
em cinco configurações diferentes, cada qual tratando das exportações de uma
das frutas analisadas.

Dessa forma, e considerando que o modelo econométrico se utiliza de da-
dos em painel, no próximo tópico, discute-se a utilização desse tipo de mé-
todo.

Dados em Painel

Os dados econométricos podem apresentar três formas: dados de corte trans-
versal (cross-section), que consistem em uma amostra de dados em um deter-
minado período do tempo; dados em séries temporais (time-series), que consis-
tem em um conjunto de valores observados em diferentes anos ao longo de um
determinado intervalo de tempo; e, os dados em painel (ou longitudinais), que
são um tipo especial de dados combinados e apresentam uma série de tempo
para cada integrante do corte transversal do conjunto de dados (wooldridge,
2016). Para Greene (2008), a principal vantagem da utilização de dados em
painel sob cross-section é que permite ao pesquisador maior flexibilidade ao
modelar diferentes comportamentos entre os indivíduos. Já para Wooldridge
(2016), o principal benefício é que permite múltiplas observações sobre as
mesmas unidades e o controle sobre certas características não observáveis dos
indivíduos. Além disso, o autor afirma que os dados em painel permitem
explorar a importância das defasagens do comportamento ou resultados na
tomada de decisão.

Com base nisso, e considerando os trabalhos desenvolvidos em âmbito na-
cional e internacional que utilizaram omodelo gravitacional, o modelo econo-
métrico estimado seguiu uma abordagem de dados em painel, pois esse tipo
de abordagem permite maior flexibilidade ao modelar as diferenças. Para Bal-
tagi (2005), esse tipo de estrutura permite a utilização de ummaior número de
observações, aumentando a variabilidade dos dados, o que diminui a colinea-
ridade, aumenta os graus de liberdade e aumenta a eficiência das estimações
do modelo. A estrutura do modelo, de modo genérico, do modelo de dados
em painel, yit = Xit +Zia + uit , apresenta n regressores em Xit , sem a inclusão
de uma constante. A heterogeneidade é dada por Zia, e Zi , é composto por um
termo constante e um grupo de variáveis individuais e especificas (greene,
2008).

Segundo Greene (2008), a análise de dados em painel pode ocorrer a partir
de quatro modelos básicos: a regressãoPooled; modelo de efeitos fixos; modelo
de efeitos aleatórios e coeficientes aleatórios. O autor ainda afirma que no
modelo de regressão Pooled, a constante e o modelo por MQO (Mínimos Qua-
drados Ordinários) irão gerar estimadores consistentes e eficientes, pois não
há autocorrelação dos resíduos, considerando constante a relação entre indi-
víduos em um determinado período de tempo, no entanto, acaba camuflando
a heterogeneidade. Conforme Greene (2008), a estrutura do modelo pooled é
basicamente yit = α + x′itβ + εit .

No modelo de efeitos fixos, os efeitos individuais podem se relacionar com
os demais regressores, portanto, esse modelo é mais utilizado para prever
comportamento individuais; no modelo de efeitos aleatórios, a heterogenei-
dade individual não observada é assumida como não correlacionada com as
demais variáveis analisadas, sendo, portanto, mais utilizada para estudar a
população como um todo; e a estimação dos coeficientes aleatórios pode ser
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entendida como um modelo que possui um termo aleatório constante e, de-
pendendo da base de dados, estende-se essa suposição para todos os coefici-
entes das unidades que compõem o cross-section (greene, 2008). Diante dos
métodos apresentados por Greene (2008), destaca-se que os que permitem o
tratamento da heterogeneidade dos dados são osmodelos de efeito fixo e efeito
aleatório.

Cheng e Wall (2005) afirmam que, ao se utilizar o método pooled para es-
timar um modelo de gravidade, pode-se gerar estimativas tendenciosas, visto
que o comércio ou o fluxo comercial é influenciado por vários outros fatores
não observados e associados a características específicas de cada país, o que
não é captado por esse tipo de modelo, podendo influenciar as estimativas da
equação gravitacional.

Por fim, destaca-se que os efeitos fixos são mais utilizados para a previsão
de comportamento individual e os efeitos aleatórios para o estudo da popula-
ção de forma geral.

Testes aplicados ao modelo

Para verificar o modelo mais apropriado para o presente estudo, utilizou-se
o teste de Hausman (1978), o teste Chow (1960) e o teste LM de Breusch e
Pagan (1980). De forma que no teste de Hausman, ao rejeitar-se a hipótese
nula ( p < 0,05), tem-se que o modelo de efeitos fixos é mais apropriado que
o modelo de efeitos aleatórios, caso contrário, é preferível o modelo de efeitos
aleatórios. No teste Chow, ao rejeitar-se a hipótese nula (p < 0,05), tem-se
que o modelo de efeitos fixos é mais apropriado que o modelo pooled, caso
contrário, é preferível o modelo pooled. E, por fim, no teste LM de Breusch-
Pagan, ao rejeitar-se a hipótese nula (p < 0,05) tem-se que o modelo de efeitos
aleatórios é mais apropriado que o modelo pooled, caso contrário, é preferível
o modelo pooled. Para Maddala (2001), na escolha do modelo de dados em
painel a ser estimado para o modelo gravitacional, entre painel de efeitos fixos
ou efeitos aleatórios, deve-se, primeiramente, considerar o objetivo proposto
pelo estudo, bem como os dados utilizados na análise.

Para verificar a presença de heterocedasticidade no modelo, foi realizado o
teste de Wald, sendo a hipótese nula de homoscedasticidade (variância cons-
tante), e se rejeitada a hipótese nula, haverá heterocedasticidade. Destaca-se
que a heterocedasticidade do modelo pode ser corrigida com a estimação do
modelo na forma robusta ou ainda utilizando oGeneralized Least Square (GLS),
também conhecido como FGLS na literatura. Conforme Hirantha (2004) e
Akhter e Ghani (2010), essa técnica é preferida diante de outras técnicas por
causa de sua superioridade em lidar com os problemas de heterocedasticidade
e autocorrelação. Já Greenaway (2000) afirma que a possibilidade de hetero-
cedasticidade pode ser controlada usando erros-padrão robustos, esse método
aproxima os estimadores de seus resultados clássicos (aqueles obtidos pelo
método clássico) ao produzir estimadores que não são afetados por pequenas
variações que provocariam resultados enviesados e testes ineficientes.

Outro teste necessário em dados em painel é o de raiz unitária, pois a pre-
sença de raiz unitária pode levar uma relação econométrica estimada a ser
espúria, ou seja, sem nenhum sentido. Sendo assim, foi realizado o teste de
raiz unitária desenvolvido por Levin, Lin e Chu (2002), o teste LLC, com o
objetivo de observar se as séries utilizadas no estudo contêm raiz unitária.
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Tabela 2: Testes Realizados no Modelo

Testes realizados Hipótese do Teste

Teste de Hausman H0: Modelo de Efeitos Aleatório
H1: Modelo de Efeitos Fixos

Chow H0: Modelo pooled
H1: Modelo de EfeitosFixos

LM de Breusch-Pagan H0: Modelo Pooled
H1: Modelo Efeito Aleatório

Teste de heterocedasticidade H0: não há heterocedásticidade
(Teste de Wald) H1: há heterocedasticidade

Teste de Wooldridge H0: ausência de autocorrelação
H1: presença de autocorrelação

Teste de raiz unitária (LLC) H0: presença de raiz unitária
H1: ausência de raiz unitária

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

O Tabela 2 apresenta a síntese das informações referentes aos testes rea-
lizados no modelo. Para a estimação do modelo e apuração dos resultados,
foi utilizado o software STATA 16.0. Após a apresentação dos testes que serão
realizados no modelo, parte-se para a definição das variáveis e fonte de dados
que serão utilizados neste trabalho.

Dados e variáveis do modelo

Os dados utilizados para a estimação dos resultados do modelo são de fon-
tes secundárias. Dessa forma, tem-se as seguintes variáveis e suas fontes de
dados: PIB da região exportadora, que será obtido no Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatística – IBGE; população e PIB dos países importadores, no
Banco Mundial; exportação da região e importações dos países, no Ministério
do Desenvolvimento, Indústria e Comércio Exterior – MDIC; a distância entre
os países em quilômetros (km) foram obtidas no United States Department of
Agriculture (USDA); e, por fim, as variáveis grau de segurança jurídica e Grau
de Liberdade Comercial, na base de dados do Fraser Institute.

No Tabela 3 apresenta a síntese das informações referentes às variáveis do
modelo.

Dessa maneira, e conforme explanado anteriormente, a amostra utilizada
é anual e compreende o período entre os anos de 2000 a 2018 (período de 19
anos), englobando-se os dez maiores países importadores de limões e limas,
melão, manga, uva e castanha de caju, produzidos no Nordeste brasileiro, con-
forme apresentado a seguir:

Manga: Alemanha, Argentina, Canadá, Chile, Espanha, Estados Unidos,
Países Baixos (Holanda), Portugal, Reino Unido, Rússia;

Melão: Alemanha, Canadá, Espanha, Estados Unidos, França, Itália, Países
Baixos (Holanda), Portugal, Reino Unido, Suécia;

Uva: Alemanha, Argentina, Bélgica, Emirados Árabes Unidos, Espanha,
Estados Unidos, Irlanda, Noruega, Países Baixos (Holanda), Reino Unido;
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Tabela 3: Descrição das Variáveis Utilizadas

Variável Descrição Fonte

Xij Fluxo de comércio. Valor atribuído pe-
los valores das exportações em dólares

MDIC

Yi e Yj PIB da região exportadora e do país im-
portador, respectivamente.

IBGE e Banco
Mundial

POPj População do país que importa. Banco Mundial

Dij Distâncias entre a região exportadora e
o país importador.

USDA - United
States Department
of Agriculture

RPREC Razão entre o preço pago no país impor-
tador e preço pago no Brasil.

PAM/IBGE/
MDIC/IPEA

GLC Grau de Abertura econômica dos países
importadores

Fraser Instituto

lnSegjurijt Grau de Segurança Jurídica Fraser Instituto
Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Limões e Limas: África do Sul, Alemanha, Bélgica, Canadá, Emirados Ára-
bes, Espanha, França, Países Baixos (Holanda), Portugal, Reino Unido;

Castanha de Caju: Argentina, Canadá, Chile, Estados Unidos, França, Itá-
lia, México, Países Baixos (Holanda), Portugal, Reino Unido.

A seleção da amostra dos países analisados deu-se em razão da regulari-
dade e intensidade do fluxo de importações desses produtos produzidos pelo
Nordeste brasileiro, no período analisado. Com relação aos demais países, por
não apresentarem regularidade e por apresentarem baixa intensidade no fluxo
de importações no período considerado, não foram incluídos na amostra.

4 Análise e discussão dos resultados

Nesta seção, apresentam-se os resultados encontrados a partir das estimativas
dosmodelos de gravidade propostos neste estudo. Nesse sentido, apresentam-
se e discutem-se os resultados encontrados sobre o desempenho das exporta-
ções de uva, seguido da manga, do melão, dos limões e limas e da castanha de
caju produzidos e exportados pelo Nordeste brasileiro.

4.1 Análise dos resultados encontrados para a uva

Primeiramente foi necessário efetuar a realização dos testes de raiz unitária,
os quais revelaram que todas as variáveis se apresentaram estacionárias ao
longo do tempo. Posteriormente, verificou-se qual a melhor forma de estima-
ção do modelo econométrico que será utilizado. Os testes realizados para a
escolha do modelo definiram que o melhor estimador é o método de efeito
aleatórios (3) como o mais propício para representar o modelo a ser anali-
sado neste trabalho. No entanto, no modelo (3), foi detectada a presença de
heterocedasticidade na realização do teste de Wald. Além disso, o teste de
Wooldridge apontou a existência de autocorrelação dos resíduos do modelo,
sendo, portanto, necessário realizar a correção deste.
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Para a correção do modelo, optou-se por utilizar o teste de estimador Ro-
busto de White e o método de Generalized Least Square (GLS). Sendo assim,
conforme Hirantha (2004) e Akhter e Ghani (2010), o método GLS é preferido
diante de outras técnicas por causa de sua superioridade em lidar com os pro-
blemas de heterocedasticidade e autocorrelação. Dessa forma, neste trabalho,
optou-se por apresentar os estimadores no formato Pooled, Efeito Fixo, Efeito
Aleatório, Efeito Aleatório Corrigido (estimador Robusto de White) e GLS,
para eventuais comparações. Destaca-se que nesta pesquisa apresentou-se so-
mente a interpretação do modelo estimado pelo método GLS tendo em vista
que, segundo Hirantha (2004) e Akhter e Ghani (2010), é a preferida e mais
adequada na presença de autocorrelação e heterocedasticidade em modelos
de gravidade.

Os resultados (conforme Tabela 4) apontaram que o coeficiente da variável
PIB da região exportadora (lnYi ) foi estatisticamente significativo ao nível de
5% e apresentou sinal coerente com o indicado pela literatura, demonstrando
que um aumento de 1% no PIB da região Nordeste brasileira aumenta as ex-
portações de uva da Região em 0,50%. Da mesma forma, o coeficiente da va-
riável PIB dos países importadores (lnYj ) também apresentou sinal positivo
e foi estatisticamente significante ao nível de 1%, de forma que um cresci-
mento de 1% na renda dos países importadores de uva do Nordeste brasileiro
faz com que o fluxo bilateral das exportações dessa fruta aumente em 1,27%.
Esses resultados eram os esperados e corroboram com os trabalhos de Tinber-
gen (1962), Linnemann (1966), Feenstra, Markusen e Rose (2001), Krugman
e Obstefeld (2010), Fonseca, Xavier e Costa (2010) e Silva, Ferreira e Lima
(2015). Assim, quanto maior for a riqueza do país importador, maior será a
tendência a importar produtos, neste caso a uva, e quanto maior o PIB do país
produtor, maior será a diversidade do portfólio de produtos da pauta expor-
tadora e maiores serão os fluxos comerciais bilaterais.

Com relação à variável distância (lnDij ), os resultados apontaram que o
aumento em 1% na distância entre a região exportadora e o país importador
provoca uma redução de 4,35% do fluxo bilateral das exportações de uva da
Região Nordeste brasileira. Esse resultado é estatisticamente significativo ao
nível de 10% e corrobora com os trabalhos de Geraci e Prewo (1977), Eichen-
green e Irwin (1998), Hummels (1999), Krugman e Obstefeld (2010), Fonseca,
Xavier e Costa (2010) e Silva, Ferreira e Lima (2015), os quais afirmam que
essa variável funciona no modelo como uma proxy para o custo de transporte,
de modo que, quanto maior a distância, maiores serão os custos de transporte
e, consequentemente, do produto, afetando negativamente o fluxo de comér-
cio.

É importante ressaltar que as frutas são produtos perecíveis, delicados e de
fácil deterioração e que seus principais importadores são os países europeus,
os quais se encontram distantes geograficamente, dificultando a entrega de
um produto em perfeitas condições, sendo assim, o custo de transporte desses
produtos é muito alto, porque envolve altas perdas e alto custo para a pre-
servação do produto durante esse processo. Além disso, faltam investimentos
essenciais para o desenvolvimento de um sistema eficaz de armazenagem e
escoamento dessa produção (gonçalves; vianna; bacha, 2007).

Destaca-se que os resultados apresentados até omomento corroboram com
os estudos citados na seção 2.2 deste trabalho, onde os fluxos comerciais se
relacionam positivamente com as rendas dos países importadores e negati-
vamente com a distância entre país importador e exportador. De modo que,
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Tabela 4: Resultados do modelo estimado

Variável Pooled Efeito Fixo Efeito Alea-
tório

Efeito Alea-
tório Corri-
gido

GLS

lnYi 0,970
(0,348)

∗ ∗ ∗ 0,426
(0,302)

0,632
(0,276)

∗ 0,632
(0,343)

∗ 0,502
(0,309)

∗∗

lnYj 0,698
(0,435)

1,637
(0,571)

∗ ∗ ∗ 1,439
(0,542)

∗ ∗ ∗ 1,439
(0,694)

∗ 1,277
(0,4)

∗ ∗ ∗

lnsegjurj −2,596
(1,993)

−2,193
(1,767)

−2,358
(1,732)

−2,358
(2,762)

0,221
(1,41)

lnDij −0,761
(1,336)

−
−

0,195
(6,038)

0,195
(3,631)

−4,356
(1,953)

∗

lnRPREC 1,531
(0,555)

∗ ∗ ∗ 0,666
(0,36)

∗ 0,694
(0,357)

∗ 0,694
(0,623)

0,756
(0,262)

∗ ∗ ∗

lnGLCj 3,776
(1,572)

∗ 4,096
(1,326)

∗ ∗ ∗ 4,042
(1,3)

∗ ∗ ∗ 4,042
(0,666)

∗ ∗ ∗ 2,878
(0,907)

∗ ∗ ∗

lnPOPj −0,117
(0,423)

1,211
(1,074)

−0,0453
(0,747)

−0,0453
(1,083)

−0,628
(0,408)

Const −17,23
(12,37)

−63,78
(17,29)

∗ ∗ ∗ −42,12
(55,73)

−42,12
(40,62)

12,81
(17,65)

Nº Obs 166

R2 0,3721 – – – –
Within – 0,394 0,4848 0,4848 –
Between – 0,2016 0,2433 0,2433 –
Overall – 0,1706 0,2301 0,2301 –

Teste Estatística Prob
Teste de Chow 10,6900 0,0000
Breusch Pagan 439,0300 0,0000

Hausman 8,1900 0,3160
Wooldridge 56,9770 0,0000
Wald Test 815,6900 0,0000

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da pesquisa, 2020.
Os valores entre parênteses são os resultados dos erros padrões, e ∗ representa o nível de
significância da variável sendo 10%: ∗, 5%: ∗∗, 1%: ∗∗∗.

quanto maior a renda do país importador, maior será a capacidade de comér-
cio bilateral deste, no entanto, quanto maior a distância, maior será o custo de
transporte, justificando o impacto negativo dessa variável.

O coeficiente da variável razão preço pago no país importador frente aos
preços pagos no Brasil (lnRPREC) apresentou-se estatisticamente significa-
tivo ao nível de 1%, com sinal positivo, conforme esperado, demonstrando
que uma elevação de 1% nessa variável aumenta em 0,75% as exportações
de uva do Nordeste brasileiro. Esses resultados corroboram com os trabalhos
de Fonseca, Xavier e Costa (2010), Silva, Ferreira e Lima (2015) e Arevalo,
Andrade e Silva (2016), os quais afirmam que os resultados indicam que as
vendas apresentam forte elasticidade diante das variações de preço.

Segundo Evangelista et al. (2006), o preço interno da fruta na região não
é atrativo e é muito baixo, de modo que os fruticultores têm que recorrer ao
mercado externo para poderem investir em suas propriedades e pagar suas
dívidas junto ao banco. Sendo assim, os preços das frutas no mercado in-
ternacional, em dólar, são mais atrativos que os preços internos, mantendo a
produtividade de alguns produtores com foco no mercado externo (adami et
al., 2016).

Com relação ao grau de liberdade da economia dos países importadores
(lnGLCj ), pode-se observar que essa variável também apresentou sinal po-
sitivo e foi estatisticamente significante ao nível de 1%, indicando que um
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aumento de 1% no grau de liberdade da economia dos países importado-
res provoca um aumento nas exportações da uva do Nordeste brasileiro em
2,87%. Esse resultado corrobora com os estudos de Fonseca, Xavier e Costa
(2010), Silva, Ferreira e Lima (2015), Arevalo, Andrade e Silva (2016) e Nunes
(2019), os quais afirmam que, quanto maior o grau de liberdade da economia
do país importador, maiores serão as transações deste com os demais países
do mundo, pois menores tendem a serem as barreiras de acesso ao mercado.

Segundo Berggren (2003), a liberdade econômica constitui um fator ex-
plicativo para o crescimento e a distribuição de renda dos países. Para a He-
ritage Foundation (2015), a liberdade econômica relaciona-se com a presença
de barreiras tarifárias e não tarifárias que afetam as importações e exportações
de bens e serviços, exercendo influência na regulamentação governamental,
no preço dos produtos, ou na carga tributária imposta pelo governo do país.
Sendo assim, quantomaior o grau de liberdade comercial, maior é a segurança
nas relações bilaterais e, consequentemente, maiores serão o estabelecimento
de contratos e de investimentos.

Por fim, as variáveis população (lnPOPj ) e segurança jurídica (ln segjurj)
do país importador não apresentaram impactos estatisticamente significati-
vos, nem ao menos a 10% de significância. Sendo assim, passa-se para a aná-
lise do desempenho exportador da manga produzida no Nordeste brasileiro.

4.2 Análise dos resultados encontrados para a manga

Primeiramente foi necessário efetuar a realização dos testes de raiz unitária,
os quais revelaram que todas as variáveis se apresentaram estacionárias ao
longo do tempo. Em seguida, realizaram-se os testes necessários para a esco-
lha domodelo, os quais definiram comomelhor estimador o método de efeitos
fixos (3) como o mais propício para representar o modelo a ser analisado neste
trabalho. No entanto, no modelo (3), foi detectada a presença de heterocedas-
ticidade na realização do teste de Wald. Além disso, o teste de Wooldridge
apontou a existência de autocorrelação dos resíduos do modelo, sendo, por-
tanto, necessário realizar a correção deste.

Para a correção do modelo, optou-se por utilizar o teste de estimador Ro-
busto de White e o método de Generalized Least Square (GLS). Dessa forma, na
Tabela 5, apresentam-se os estimadores no formato Pooled (1), Efeito Aleatório
(2), Efeito Fixo (3), Efeito Aleatório Corrigido (estimador Robusto de White)
(4) e GLS (5), para eventuais comparações.

Os resultados (Tabela 5) apontaram que o coeficiente da variável PIB da
região exportadora (lnYi ) foi estatisticamente significativo ao nível de 10% e
apresentou sinal coerente com o indicado pela literatura, demonstrando que
um aumento de 1% no PIB da Região Nordeste brasileira aumenta as expor-
tações de manga produzidas pela região em 0,016%. Da mesma forma, o co-
eficiente da variável PIB dos países importadores (lnYj ) também apresentou
sinal positivo e foi estatisticamente significante ao nível de 1%, de forma que
um crescimento de 1% na renda dos países importadores de uva do Nordeste
brasileiro faz com que o fluxo bilateral das exportações dessa fruta aumente
em 1,78%. Esses resultados eram os esperados e corroboram com os trabalhos
de Tinbergen (1962), Linnemann (1966), Feenstra, Markusen e Rose (2001),
Krugman e Obstefeld (2010), Fonseca, Xavier e Costa (2010) e Silva, Ferreira
e Lima (2015). Para Krugman e Obstefeld (2010), grandes economias possuem
maior renda, e, portanto, tendem a importar mais, assim como tendem a ter
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Tabela 5: Resultados do modelo estimado

Variável Pooled Efeito Fixo Efeito Alea-
tório

Efeito Alea-
tório Corri-
gido

GLS

lnYi 0,0635
(0,168)

0,281
(0,13)

∗∗ 0,0928
(0,153)

0,0928
(0,159)

∗ 0,016
(0,177)

∗

lnYj 2,058
(0,185)

∗ ∗ ∗ 1,775
(0,195)

∗ ∗ ∗ 1,013
(0,269)

∗ ∗ ∗ 1,013
(0,392)

∗ 1,778
(0,249)

∗ ∗ ∗

lnsegjurj 0,889
(0,943)

−0,037
(0,932)

0,587
(0,988)

0,587
(1,055)

0,567
(0,92)

lnDij −2,202
(0,447)

∗ ∗ ∗ −1,952
(0,637)

∗ ∗ ∗ −
−

−
−

−3,018
(0,947)

∗ ∗ ∗

lnRPREC 0,00102
(0,212)

−0,271
(0,15)

∗ −0,302
(0,122)

∗∗ −0,302
(0,289)

0,0279
(0,101)

lnGLCj −0,577
(0,685)

0,879
(0,565)

1,127
(0,496)

∗∗ 1,127
(1,567)

0,436
(0,534)

lnPOPj −2,276
(0,233)

∗ ∗ ∗ −1,836
(0,268)

∗ ∗ ∗ 8,120
(1,824)

∗ ∗ ∗ 8,120
(2,727)

∗∗ 1,793
(0,317)

∗ ∗ ∗

Const 15,85
(4,912)

∗∗ 8,015
(5,536)

−161,6
(29,22)

∗ ∗ ∗ −161,6
(42,53)

∗∗ 21,96
(8,595)

∗∗

Nº Obs 182

R2 0,637 – – – –
Within – 0,5655 0,5655 0,4822 –
Between – 0,0002 0,0002 0,696 –
Overall – 0,006 0,006 0,6211 –

Teste Estatística Prob
Teste de Chow 36,0100 0,0000
Breusch Pagan 603,6400 0,0000

Hausman 27,3700 0,0001
Wooldridge 11,8720 0,0073
Wald Test 1509,1400 0,0000

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da pesquisa, 2020.
Os valores entre parênteses são os resultados dos erros padrões, e ∗ representa o nível de
significância da variável sendo 10%: ∗, 5%: ∗∗, 1%: ∗∗∗.

grande participação na exportação mundial, pois possuem maior produtivi-
dade e diversidade no portfólio de produtos.

Com relação à variável distância (lnDij ), os resultados apontaram que o
aumento em 1% na distância entre a região exportadora e o país importador
provoca uma redução de – 3,18% do fluxo bilateral das exportações de manga
da Região Nordeste brasileira. Esse resultado é estatisticamente significativo
ao nível de 1% e corrobora com os trabalhos de Geraci e Prewo (1977), Eichen-
green e Irwin (1998), Hummels (1999), Krugman e Obstefeld (2010), Fonseca,
Xavier e Costa (2010) e Silva, Ferreira e Lima (2015), os quais demonstram o
impacto negativo da variável no fluxo de comércio bilateral.

Destaca-se que os resultados apresentados até omomento corroboram com
os estudos citados na seção 2 deste trabalho, onde os fluxos comerciais se re-
lacionam positivamente com as rendas dos países importadores e negativa-
mente com a distância entre país importador e exportador. De modo que,
quanto maior a renda do país importador, maior será a capacidade de comér-
cio bilateral deste, no entanto, quanto maior a distância, maior será o custo de
transporte, justificando o impacto negativo dessa variável.

A variável população nesse modelo demonstrou-se estatisticamente sig-
nificativa ao nível de 1%, e com sinal positivo, conforme esperado, demons-
trando que uma elevação de 1% nessa variável aumenta em 1,79% as expor-
tações de manga produzidas pelo Nordeste brasileiro. Esses resultados corro-
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boram com os trabalhos de Linnemann (1966), Aitken (1973), Frankel, Stein
e Wei (1995), Silva, Ferreira e Lima (2015) e Irandu (2019) que, ao tratarem
de fluxos comerciais bilaterais, afirmam que a variável população do país im-
portador é utilizada para captar o efeito relacionado ao tamanho do mercado
interno desse país, sendo assim, quanto maiores os mercados internos, maio-
res os fluxos comerciais entre os países.

Por fim, a razão preço pago no país importador e exportador (lnRPREC),
grau de liberdade comercial (lnGLCj ) e segurança jurídica do país importador
(ln segjurj) não apresentaram impactos estatisticamente significativos, nem
ao menos a 10% de significância.

4.3 Análise dos resultados encontrados para o melão

Os testes de raiz unitária revelaram que todas as variáveis se apresentaram
estacionárias ao longo do tempo. Após a realização do teste de raiz unitária,
realizaram-se os testes necessários para a escolha do modelo, os quais defini-
ram como melhor estimador o método de efeitos fixos (3) como o mais pro-
pício para representar o modelo a ser analisado neste trabalho. No entanto,
no modelo (3), foi detectada a presença de heterocedasticidade na realização
do teste de Wald. Além disso, o teste de Wooldridge apontou a existência de
autocorrelação dos resíduos do modelo, sendo, portanto, necessário realizar a
correção deste.

Para a correção do modelo, optou-se por utilizar o teste de estimador Ro-
busto de White e o método de Generalized Least Square (GLS). Dessa forma, na
Tabela 6 apresentam-se os estimadores no formato Pooled (1), Efeito Aleatório
(2), Efeito Fixo (3), Efeito Aleatório Corrigido (estimador Robusto de White)
(4) e GLS (5), para eventuais comparações.

Os resultados (Tabela 6) apontaram que o coeficiente da variável PIB da
região exportadora (lnYi ) foi estatisticamente significativo ao nível de 10% e
apresentou sinal coerente com o indicado pela literatura, demonstrando que
um aumento de 1% no PIB da região Nordeste brasileira aumenta as exporta-
ções de melão da região em 0,98%. Da mesma forma, o coeficiente da variável
PIB do país importador (lnYj ) também apresentou sinal positivo e foi estatis-
ticamente significante ao nível de 1%, de forma que um crescimento de 1% na
renda dos países importadores de melão do Nordeste brasileiro faz com que
o fluxo bilateral das exportações dessa fruta aumente em 5,13%. Esses resul-
tados eram os esperados e corroboram com estudos já citados ao longo deste
trabalho. Assim, quanto maior for a riqueza do país importador, maior será
a tendência a importar produtos, neste caso o melão, e quanto maior o PIB
do país produtor, maior será a diversidade do portfólio de produtos da pauta
exportadora e, portanto, maiores serão os fluxos comerciais bilaterais. Para
Gräf e Azevedo (2013), o tamanho das economias é um fator indispensável na
explicação do volume de comércio entre países, pois o PIB de uma economia
reflete seu potencial produtivo, sua capacidade de produção e investimento
em novas tecnologias que oferecem maior competitividade comercial, além
de demonstrar seu potencial de consumo e sua condição financeira na aquisi-
ção de produtos.

Com relação à variável distância (lnDij ), os resultados apontaram que o
aumento em 1% na distância entre a região exportadora e o país importador
provoca uma redução de 12,70% do fluxo bilateral das exportações de melão
da Região Nordeste brasileira.
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Tabela 6: Resultados do modelo estimado

Variável Pooled Efeito Fixo Efeito Alea-
tório

Efeito Alea-
tório Corri-
gido

GLS

lnYi 0,473
(0,607)

1,289
(0,402)

∗ ∗ ∗ 2,522
(0,421)

∗ ∗ ∗ 2,522
(1,064)

∗∗ 0,997
(0,541)

∗

lnYj 4,647
(1,165)

∗ ∗ ∗ 4,242
(1,146)

∗ ∗ ∗ 4,172
(1,081)

∗ ∗ ∗ 4,172
(1,464)

∗∗ 5,128
(1,003)

∗ ∗ ∗

lnsegjurj −7,048
(3,597)

∗ −3,87
(3,535)

−1,63
(3,281)

−1,63
(3,695)

−1,169
(2,915)

lnDij −8,282
(2,373)

∗ ∗ ∗ −8,049
(4,89)

−
−

−
−

−12,70
(2,855)

∗ ∗ ∗

lnRPREC 3,425
(0,597)

∗ ∗ ∗ 1,690
(0,412)

∗ ∗ ∗ 1,942
(0,381)

∗ ∗ ∗ 1,942
(0,983)

∗ 1,459
(0,34)

∗ ∗ ∗

lnGLCj 12,66
(5,958)

∗∗ −7,375
(5,534)

−8,797
(5,183)

∗ −8,797
(5,402)

−0,73
(4,026)

lnPOPj −4,874
(1,29)

∗ ∗ ∗ −4,198
(1,354)

∗ ∗ ∗ 22,43
(4,835)

∗ ∗ ∗ 22,43
(8,466)

∗∗ −5,774
(1,103)

∗ ∗ ∗

Const 39,96
(30,52,)

88,82
(44,69)

∗∗ −425,8
(83,2)

∗ ∗ ∗ −425,8
(16,14)

∗∗ 108,6
(29,54)

∗ ∗ ∗

Nº Obs 171

R2 0,4767 – – – –
Within – 0,4585 0,4585 0,4274 –
Between – 0,1820 0,1820 0,2063 –
Overall – 0,1670 0,1670 0,2623 –

Teste Estatística Prob
Teste de Chow 12,6500 0,0000
Breusch Pagan 0,0000 1,0000

Hausman 267,19 0,0000
Wooldridge 144,6660 0,0000
Wald Test 1800,8100 0,0000

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da pesquisa, 2020.
Os valores entre parênteses são os resultados dos erros padrões, e ∗ representa o nível de
significância da variável sendo 10%: ∗, 5%: ∗∗, 1%: ∗∗∗.

Mais uma vez, os resultados apresentados até o momento corroboram com
os estudos citados na seção 2 deste trabalho, onde os fluxos comerciais se re-
lacionam positivamente com as rendas dos países importadores e negativa-
mente com a distância entre país importador e exportador. De modo que,
quanto maior a renda do país importador, maior será a capacidade de comér-
cio bilateral deste, no entanto, quanto maior a distância, maior será o custo de
transporte, justificando o impacto negativo dessa variável.

A variável população (lnPOPj ) do país importador, neste modelo, demons-
trou-se estatisticamente significativa ao nível de 1%, e com sinal negativo, di-
vergindo da teoria tradicional, demonstrando que uma elevação de 1% nessa
variável diminui em 5,77% as exportações de melão do Nordeste brasileiro.
Isso se deve ao fato de que países como Alemanha, Canadá, Espanha, Estados
Unidos, Países Baixos (Holanda) e Reino Unido, que fizeram parte da amostra
utilizada, apesar de apresentar aumento populacional ao longo dos anos, ti-
veram uma leve diminuição das exportações bilaterais de melão, justificando,
portanto, o sinal negativo da variável (mdic, 2020). Wang e Winters (1992)
afirmam que, quanto maior a população de um país, maior será a sua produ-
ção interna e, com isso, menor será a sua dependência com relação a outros
mercados, reduzindo os fluxos comerciais bilaterais.

O coeficiente da variável razão preço pago no país importador frente aos
preços pagos no Brasil (lnRPREC) apresentou-se estatisticamente significa-
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tivo ao nível de 1%, com sinal positivo, conforme esperado, demonstrando
que uma elevação de 1% nessa variável aumenta em 1,46% as exportações de
melão do Nordeste brasileiro.

Por fim, as variáveis grau de liberdade comercial (lnGLCj ) e segurança
jurídica (ln segjurj) do país importador não apresentaram impactos estatisti-
camente significativos, nem ao menos a 10% de significância.

4.4 Análise dos resultados encontrados para os limões e limas

Os testes de raiz unitária realizados revelaram que todas as variáveis se apre-
sentaram estacionárias ao longo do tempo. Os testes realizados para a escolha
do modelo definiram que o melhor estimador é o método de efeito aleató-
rios (3) como o mais propício para representar o modelo a ser analisado neste
trabalho. No entanto, no modelo (3), foi detectada a presença de heterocedas-
ticidade na realização do teste de Wald. Além disso, o teste de Wooldridge
apontou a existência de autocorrelação dos resíduos do modelo, sendo, por-
tanto, necessário realizar a correção deste.

Para a correção do modelo, optou-se por utilizar o teste de estimador Ro-
busto de White e o método de Generalized Least Square (GLS). Dessa forma, na
Tabela 7, apresentam-se os estimadores no formato Pooled (1), Efeito Aleatório
(2), Efeito Fixo (3), Efeito Aleatório Corrigido (estimador Robusto de White)
(4) e GLS (5), para eventuais comparações.

Os resultados obtidos a partir da estimação dos modelos encontra-se na
Tabela 7 e apontaram que o coeficiente da variável PIB da região exportadora
(lnYi ) foi estatisticamente significativo ao nível de 1% e apresentou sinal co-
erente com o indicado pela literatura, demonstrando que um aumento de 1%
no PIB da Região Nordeste brasileira aumenta as exportações de limões e li-
mas da região em 1,51%. Da mesma forma, o coeficiente da variável PIB dos
países importadores (lnYj ) também apresentou sinal positivo e foi estatistica-
mente significativo ao nível de 1%, de forma que um crescimento de 1% na
renda dos países importadores de limões e limas do Nordeste brasileiro faz
com que o fluxo bilateral das exportações dessa fruta aumente em 2,59%.

Com relação à variável distância (lnDij ), os resultados apontaram que o
aumento em 1% na distância entre a região exportadora e o país importador
provoca uma redução de 6,23% do fluxo bilateral das exportações de limões e
limas da Região Nordeste brasileira. Esse resultado é estatisticamente signifi-
cativo ao nível de 1% e corrobora com os trabalhos de Geraci e Prewo (1977),
Eichengreen e Irwin (1998), Hummels (1999), Krugman e Obstefeld (2010),
Fonseca, Xavier e Costa (2010) e Silva, Ferreira e Lima (2015).

Mais uma vez, os resultados apresentados até o momento corroboram com
os estudos citados na seção 2 deste trabalho, onde os fluxos comerciais se re-
lacionam positivamente com as rendas dos países importadores e negativa-
mente com a distância entre país importador e exportador. De modo que,
quanto maior a renda do país importador, maior será a capacidade de comér-
cio bilateral deste, no entanto, quanto maior a distância, maior será o custo de
transporte, justificando o impacto negativo dessa variável.

A variável população (lnPOPj ) do país importador, nesse modelo, demons-
trou-se estatisticamente significativa ao nível de 1%, e com sinal negativo
(conforme as estimações do modelo anterior), divergindo da teoria tradicio-
nal, demonstrando que uma elevação de 1% nessa variável diminui em 2,41%
as exportações de limões e lima do Nordeste brasileiro. Isso se deve ao fato de
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Tabela 7: Resultados do modelo estimado

Variável Pooled Efeito Fixo Efeito Alea-
tório

Efeito Alea-
tório Corri-
gido

GLS

lnYi 2,247
(0,657)

∗ ∗ ∗ 0,848
(0,594)

1,583
(0,511)

∗ ∗ ∗ 1,583
(0,429)

∗ ∗ ∗ 1,509
(0,576)

∗ ∗ ∗

lnYj 0,873
(0,856)

4,793
(1,303)

∗ ∗ ∗ 2,493
(0,815)

∗ ∗ ∗ 2,493
(0,755)

∗ ∗ ∗ 2,594
(0,738)

∗ ∗ ∗

lnsegjurj 0,419
(2,914)

3,171
(3,02)

1,172
(2,889)

1,172
(1,873)

4,594
(2,56)

∗

lnDij −2,786
(1,903)

−
−

−5,504
(3,576)

−5,504
(2,819)

∗ −6,232
(1,794)

∗ ∗ ∗

lnRPREC 0,0816
(0,316)

−0,505
(0,245)

∗∗ −0,573
(0,229)

∗∗ −0,573
(0,21)

∗∗ −0,101
(0,237)

lnGLCj 10,45
(6,141)

∗ 5,651
(6,344)

1,053
(5,028)

1,053
(3,43)

2,947
(5,004)

lnPOPj −0,621
(0,991)

−0,822
(2,905)

−1,822
(1,028)

∗ −1,822
(1,174)

−2,408
(0,872)

∗ ∗ ∗

Const −42,61
(29,4)

−141,0
(48,83)

∗ ∗ ∗ −11,6
(38,08)

−11,6
(30,06)

−6,633
(25,41)

Nº Obs 140

R2 0,3615 – – – –
Within – 0,4316 0,4126 0,4126 –
Between – 0,109 0,1126 0,1126 –
Overall – 0,0735 0,2083 0,2083 –

Teste Estatística Prob
Teste de Chow 13,6100 0,0000
Breusch Pagan 230,5200 0,0000

Hausman 2,3300 0,9393
Wooldridge 16,7270 0,0027
Wald Test 1707,3700 0,0000

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da pesquisa, 2020.
Os valores entre parênteses são os resultados dos erros padrões, e ∗ representa o nível de
significância da variável sendo 10%: ∗, 5%: ∗∗, 1%: ∗∗∗.

que países como África do Sul, Bélgica, Emirados Árabes Unidos, Países Bai-
xos (Holanda) e Portugal, que fizeram parte da amostra utilizada, apesar de
apresentar aumento populacional ao longo dos anos, tiveram uma leve dimi-
nuição das exportações bilaterais de limões e limas, justificando, portanto, o
sinal negativo da variável, além disso, os demais países apresentam aumento
populacional gradativo, mas oscilação ao longo do período analisado das ex-
portações dessa fruta (mdic, 2020).

O coeficiente da variável grau de segurança jurídica do país importador
(ln segjurj) apresentou-se estatisticamente significativa ao nível de 10%, com
sinal positivo, conforme esperado, demonstrando que uma elevação de 1%
nessa variável aumenta em 4,59% as exportações de limões e limas do Nor-
deste brasileiro. Essa variável está relacionada com aspectos legais que ofe-
reçam segurança e transparência nas ações do Estado ao realizar trocas co-
merciais. Esses resultados corroboram com o trabalho de Souza e Burnquist
(2011), os quais afirmam que parte dos custos gerados no processo de comer-
cialização estariam associados a atrasos portuários, ausência de transparência
na aplicação de regras, ao procedimento burocrático e procedimentos adua-
neiros desatualizados. Dessa forma, quanto maior o grau de transparência e
segurança jurídica de um país, maiores são as trocas realizadas por este, pois
ocorre aumento da facilitação do comércio. Para Coase (1960) e North (1995),
quanto maior for a segurança estabelecida na relação contratual, maiores se-
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rão as relações comerciais e a fixação de contratos entre duas economias, pois
ocorre a diminuição da possibilidade do oportunismo.

Além disso, conforme Gonçalves, Vianna e Bacha (2007), o grande pro-
blema é a legislação brasileira, visto que o transporte da fruta se dá prin-
cipalmente por meio marítimo, por isso é primordial que sejam realizados
investimentos para facilitar o acesso aos terminais, e melhorias na operação
portuária sejam realizadas, com a geração de maior espaço para movimentar
cargas e liberação mais rápida dos contêineres vazios, evitando a demora no
envio das frutas e a diminuição de perda de qualidade e descumprimento de
contratos.

Por fim, as variáveis grau de liberdade comercial (lnGLCj) e razão preço
pago (lnRPREC) não apresentaram impactos estatisticamente significativos,
nem ao menos a 10% de significância.

4.5 Análise dos resultados encontrados para a castanha

Após a realização do teste de raiz unitária, o qual indicou que todas as va-
riáveis se apresentaram estacionárias ao longo do tempo, verificou-se qual a
melhor forma de estimação do modelo econométrico a ser utilizado. Os testes
realizados para a escolha do modelo definiram que o melhor estimador é o
método de efeito aleatórios (3) como o mais propício para representar o mo-
delo a ser analisado neste trabalho. No entanto, no modelo (3), foi detectada a
presença de heterocedasticidade na realização do teste de Wald. Além disso,
o teste de Wooldridge apontou a existência de autocorrelação dos resíduos do
modelo, sendo, portanto, necessário realizar a correção deste.

Para a correção do modelo, optou-se por utilizar o teste de estimador Ro-
busto de White e o método de Generalized Least Sqaure (GLS). Dessa forma, na
Tabela 8, apresentam-se os estimadores no formato Pooled(1), Efeito Aleatório
(2), Efeito Fixo (3), Efeito Aleatório Corrigido (estimador Robusto de White)
(4) e GLS (5), para eventuais comparações.

Os resultados obtidos a partir da estimação dos modelos encontram-se na
Tabela 8 e apontaram que o coeficiente da variável PIB da região exportadora
(lnYi ) foi estatisticamente significativo ao nível de 10% e apresentou sinal co-
erente com o indicado pela literatura, demonstrando que um aumento de 1%
no PIB da Região Nordeste brasileira aumenta as exportações de castanha de
caju da região em 0,036%. Da mesma forma, o coeficiente da variável PIB dos
países importadores (lnYj ) também apresentou sinal positivo e foi estatisti-
camente significante ao nível de 1%, de forma que um crescimento de 1% na
renda dos países importadores de castanha de caju do Nordeste brasileiro faz
com que o fluxo bilateral das exportações dessa fruta aumente em 1,08%. Se-
gundo a OEC (2020), o consumomundial de castanha de caju concentra-se em
países de alta renda que possuem um consumo diversificado. Estados Unidos,
Canadá e países europeus consomem, aproximadamente, 90% da demanda
mundial de castanha de caju produzida.

Com relação à variável distância (lnDij ), os resultados apontaram que o
aumento em 1% na distância entre a região exportadora e o país importador
provoca uma redução de 1,03% do fluxo bilateral das exportações de castanha
de caju da Região Nordeste brasileira.

Os resultados apresentados até o momento corroboram com os estudos
citados na seção 2 deste trabalho, onde os fluxos comerciais se relacionam
positivamente com as rendas dos países importadores e negativamente com
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Tabela 8: Resultados do modelo estimado

Variável Pooled Efeito Fixo Efeito Alea-
tório

Efeito Alea-
tório Corri-
gido

GLS

lnYi 0,161
(0,142)

0,0866
(0,168)

0,0818
(0,112)

0,0818
(0,229)

∗ 0,0358
(0,149)

∗

lnYj 1,020
(0,137)

∗ ∗ ∗ 1,920
(0,223)

∗ ∗ ∗ 1,773
(0,204)

∗ ∗ ∗ 1,773
(0,315)

∗ ∗ ∗ 1,078
(0,162)

∗ ∗ ∗

lnsegjurj 0,556
(1,014)

−3,105
(1,088)

∗ ∗ ∗ −3,130
(1,008)

∗∗ −3,130
(1,504)

∗∗ 0,519
(0,804)

lnDij 1,454
(0,71)

∗∗ −
−

0,568
(2,53)

−0,568
(2,309)

−1,027
(0,947)

∗

lnRPREC −0,0137
(0,254)

−0,0101
(0,151)

−0,0198
(0,151)

−0,0198
(0,0904)

−0,0428
(0,086)

lnGLCj −1,540
(0,561)

∗ ∗ ∗ 1,005
(0,469)

∗∗ 0,815
(0,458)

0,815
(0,495)

−0,152
(0,488)

lnPOPj −0,487
(0,162)

∗ ∗ ∗ −1,975
(1,869)

−1,115
(0,412)

∗∗ −1,115
(0,451)

∗∗ −0,458
(0,207)

∗∗

Const −18,39
(6,014)

∗ −0,711
(30,22)

∗ −16,26
(20,15)

∗ −16,26
(15,53)

∗ −16,93
(7,851)

∗

Nº Obs 190

R2 0,6312 – – – –
Within – 0,5287 0,5274 0,5274 –
Between – 0,2572 0,5708 0,5708 –
Overall – 0,3081 0,5503 0,5503 –

Teste Estatística Prob
Teste de Chow 32,5300 0,0000
Breusch Pagan 516,1500 0,0000

Hausman 5,3800 0,4959
Wooldridge 9,3460 0,0136
Wald Test 79,4800 0,0000

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da pesquisa, 2020.
Os valores entre parênteses são os resultados dos erros padrões, e ∗ representa o nível de
significância da variável sendo 10%: ∗, 5%: ∗∗, 1%: ∗∗∗.

a distância entre país importador e exportador. De modo que, quanto maior
a renda do país importador, maior será a capacidade de comércio bilateral
deste, no entanto, quanto maior a distância, maior será o custo de transporte,
justificando o impacto negativo dessa variável.

A variável população (lnPOPj ) do país importador, nesse modelo, demons-
trou-se estatisticamente significativa ao nível de 5%, e com sinal negativo
(conforme as estimações do modelo anterior), divergindo da teoria tradicio-
nal, demonstrando que uma elevação de 1% nessa variável diminui em 0,46%
as exportações de castanha de caju do Nordeste brasileiro. Isso se deve ao
fato de que países como Argentina, Canadá, Chile, França e Reino Unido,
que fizeram parte da amostra utilizada, apesar de apresentar aumento po-
pulacional ao longo dos anos, tiveram uma leve diminuição das exportações
bilaterais de castanha de caju, justificando, portanto, o sinal negativo da va-
riável, além disso, os demais países apresentam aumento populacional grada-
tivo, mas oscilação ao longo do período analisado das exportações dessa fruta
(mdic, 2020).

Por fim, as variáveis grau de liberdade comercial (lnGLCj ), segurança ju-
rídica (lnsegjurj), e razão preço pago (lnPREC) não apresentaram impactos
estatisticamente significativos, nem ao menos a 10% de significância.
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5 Conclusões

Este trabalho buscou analisar o desempenho exportador das principais frutas
produzidas no Nordeste brasileiro, sendo os limões e limas, o melão, a manga,
a uva e a castanha de caju, tendo como referência o período de 2000 a 2018.
Para isso, utilizou-se como metodologia o modelo gravitacional do comércio,
o qual supõe que o fluxo comercial entre os países está diretamente relacio-
nado com os atributos locais do país que exporta e do país que importa (como
população, PIB, grau de abertura da economia, acordos comerciais e outros) e
inversamente relacionado com a distância que existe entre eles.

Pormeio da estimação dosmodelos gravitacionais, tornou-se possível apre-
sentar os principais fatores condicionantes das exportações brasileiras da uva,
da manga, do melão, dos limões e limas e da castanha de caju. O resultado
da estimação do modelo de gravidade para as cinco frutas apontou que as va-
riáveis PIB da região exportadora (lnYi ), PIB dos países importadores (lnYj )
e distância (lnDij ) foram estatisticamente significativas e apresentaram sinal
coerente com o indicado pela literatura, onde os fluxos comerciais se relaci-
onam positivamente com as rendas dos países importadores e negativamente
com a distância entre país importador e exportador. De modo que, quanto
maior a renda do país importador, maior será a capacidade de comércio bila-
teral deste, no entanto, quanto maior a distância, maior será o custo de trans-
porte, justificando o impacto negativo dessa variável.

Além disso, para o modelo estimado para a uva, as variáveis grau de liber-
dade da economia dos países importadores (lnGLCj ) e razão preço pago no
país importador frente aos preços pagos no Brasil (lnRPREC) demonstraram-
se estatisticamente significativas e positivamente correlacionadas ao volume
das exportações da fruta. Para o modelo da manga, a variável população
demonstrou-se estatisticamente significativa e positivamente correlacionada
ao volume de exportações da fruta.

Para o modelo do melão, as variáveis razão preço pago no país importa-
dor frente aos preços pagos no Brasil (lnRPREC) e população (lnPOPj ) do
país importador demonstraram-se estatisticamente significativas e com sinal
positivo e negativo, respectivamente. O sinal negativo da variável popula-
ção contraria a teoria tradicional, no entanto, isso se justifica pelo fato de que
alguns países que fizeram parte da amostra utilizada, apesar de apresentar
aumento populacional ao longo dos anos, tiveram uma leve diminuição das
exportações bilaterais das frutas analisadas, justificando, portanto, o sinal ne-
gativo da variável, além disso, alguns países apresentaram aumento populaci-
onal gradativo, mas oscilação ao longo do período analisado das exportações
dessas frutas.

Com relação aos limões e limas, a variável população (lnPOPj ) do país im-
portador, nesse modelo, demonstrou-se estatisticamente significativa e com
sinal negativo e a variável grau de segurança jurídica do país importador
(ln segjurj) apresentou-se estatisticamente significativa e com sinal positivo.
Para o modelo da castanha de caju, a variável população (lnPOPj ) do país
importador demonstrou-se estatisticamente significativa e com sinal negativo
divergindo da teoria tradicional.

Nesse sentido, é possível observar que o desempenho exportador de cada
fruta analisada possui suas próprias características, de modo que o impacto
das variáveis analisadas afeta esse desempenho de maneira diferente, desta-
cando a importância da análise destas de forma desagregada. Assim, os resul-
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tados obtidos nesta pesquisa fornecem indicativos quanto aos fatores que afe-
tam o desempenho das exportações da uva, da manga, do melão, dos limões e
limas e da castanha de caju produzidas no Nordeste brasileiro, no comércio in-
ternacional, oferecendo aos produtores e aos policy makers um direcionamento
nas decisões de exportação de sua produção, bem como na implementação de
políticas públicas que venham proporcionar um melhor desenvolvimento da
fruticultura na região, mediante a utilização de medidas e ações mais pon-
tuais, buscando a adequação às exigências do mercado externo, com vistas
ao aumento da competitividade e da inserção comercial internacional, pois a
maior parcela da produção das frutas produzidas pelo Nordeste brasileiro é
destinada ao mercado doméstico. Assim, percebe-se que existe um potencial
exportador que precisa ser explorado, e isso se dá pelo aumento da quali-
dade dessas frutas, investimento em melhorias e facilitação de transporte e
escoamento dessa produção e melhorias no que concerne à infraestrutura e
armazenamento da produção.

Além disso, para que o setor brasileiro de frutas se torne mais compe-
titivo no mercado internacional, são necessários investimentos na capacidade
de inovação e adaptação às condições de ordem política, legal e econômica aos
seus principais parceiros comerciais, adequando-se às exigências do mercado
externo. Proporcionará, ainda, maior agilidade aos processos comerciais, pois
estes também são fatores que, embora não considerados neste estudo, exer-
cem grande influência na conquista de mercados consumidores e expansão
dos mercados já existentes. Garantirá, assim, o fortalecimento e sustentabili-
dade dessas frutas no mercado mundial.

Diante das limitações do método utilizado neste trabalho, como a limita-
ção de dados para compor o painel gravitacional, o caráter estático do mo-
delo e a falta de variáveis que possam captar aspectos dinâmicos e que afe-
tam o fluxo de exportações das frutas analisadas, sugere-se, para trabalhos
futuros e aprofundamento desta análise, a ampliação do número de variáveis,
incluindo, por exemplo, variáveis relacionadas a barreiras sanitárias e fitos-
sanitárias, idiomas, de infraestrutura de transporte, eficiência dos governo,
ambiente de negócios e outras, além da utilização de métodos que possam
captar fatores dinâmicos, e a ampliação do número de países importadores,
das regiões exportadoras e das frutas analisadas, como a melancia, o mamão,
a laranja e outras.
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