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O presente estudo tem como objetivos caracterizar o comércio mundial
de compressores e estimar os determinantes das exportacoes deste
produto. O método adotado é o modelo gravitacional, com énfase ao
papel da localizacdo geogrdfica sobre o comércio de compressores
herméticos. A caracterizacdo do sefor enfatiza a importdancia da
concentracgdo industrial, o comércio intra-industria e intra-firma neste
setor de atividade. A estimacdo do modelo gravitacional confirma a
importancia de variaveis tradicionais deste modelo, como o PIB dos
paises de origem e destino das exportacdes e a distancia geogrdfica. A
relevancia da distancia enfatiza a estratégia de investimento externo
das empresas lideres do sefor, wuma vez que confirma a politica de
operar fabricas proximas a mercados consumidores.

Palavras-chaves: modelo gravitacional, compressores, distancia
geogrdfica, tamanho de mercado
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1. Introducio

As empresas multinacionais, principalmente em setores de producéao de bens de capital
com alto valor agregado. podem decidir atender mercados externos através de duas
estratégias: exportacdo ou investimento direto no exterior. A opcdo de exportacdo obviamente
envolve elevados custos logisticos que dependem da distancia entre o pais produtor e o
mercado consumidor, das condicdes de transporte e da propria capacidade de adaptacédo da
empresa em termos de produzir o bem conforme as especificidades da demanda. Por outro
lado, o investimento no exterior depende de fatores como o tamanho do mercado, do pais
hospedeiro do investimento e de regides que podem ser alcancadas a partir deste mercado. e
de outros pull factors, como disponibilidade e custos de recursos, ambiente institucional e
regimes de cooperacdo industrial.

Para o caso de bens capital, portanto de uso de intermediario, a decisdo exportar e de
investir no exterior ¢, ainda, bastante influenciada pela existéncia de comércio intra-iddstria
(comércio entre paises que exportam e importam bens no mesmo setor industrial) e também
comércio intra-firma, quando a mesma empresa produz segmentos do produto, ao longo de
sua cadeia de valor, em paises diferentes, conforme o padrio de vantagem comparativa de
cada local. O caso de compressores herméticos enquadra-se neste contexto, por ser um
componente essencial de refrigeradores e ar condicionados e por ser produzido por empresas
multinacionais que verticalizam suas atividades ao longo da cadeia de agregacao de valor do
produto.

Assim, o objetivo deste estudo € avaliar os determinantes das exportacdes de
compressores com énfase a variaveis de natureza geografica. A hipotese de que os tamanhos
de mercado e a distancia entre eles interessa na estratégia da empresa de exportacéo € avaliada
a partir da implementacido de um modelo gravitacional.

2. Modelo Gravitacional e os Determinantes das Exportacdes

O surgimento do modelo gravitacional foi inspirado na Lei da Gravitacdo Universal
Newtoniana que postula que “todos os objetos no Universo atraem todos os outros objetos
com uma forca em direcdo ao longo da linha que passa pelos centros dos dois objetos, e que é
proporcional ao produto das suas massas e inversamente proporcional ao quadrado da
separacgdo entre os dois objetos”. Desse modelo fisico surgiram adaptagdes voltadas para o
estudo do comércio internacional, relacionando os fluxos de comércio entre os paises com
suas respectivas medidas de tamanho de mercado e a distancia entre eles.

O tamanho do mercado influencia positivamente o fluxo de comércio. pois representa
a capacidade de demanda e oferta dos paises parceiros. Quanto maior o mercado dos paises
envolvidos, maiores tendem a ser as relacdes comerciais entre eles. Krugman (1991) estudou
de que forma a distancia entre paises influenciaria nas transacdes comerciais entre eles. Assim
como na fisica, onde quanto menor a distdncia maior a forca de atracdo e repulsdo entre dois
corpos, no comeércio entre dois paises quanto mais proximos eles forem, maior seré o fluxo
comercial entre ambos. Essa idéia foi inicialmente expressa por Tinbergen (1962) e Linneman
(1966), que utilizaram a forma estrutural basica do modelo de gravidade para explicar os
tluxos comerciais bilaterais. A equacdo basica do modelo gravitacional €:
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Onde Fj; sdo os fluxos do pais de origem i para o pais de destino j e Y; e Y; sdo os tamanhos
dos mercados nos paises, no caso o PIB de cada pais, e D;; é alguma medida de distancia, que
representa uma proxy dos custos de comércio.

O modelo gravitacional recebeu muitas criticas pela auséncia de uma correspondéncia
clara entre as variaveis utilizadas e os modelos tedricos do comércio internacional. Visando
suprir essa deficiéncia, foram desenvolvidos varios trabalhos como os de Deardorff (1997),
mostrando que o modelo gravitacional pode ser derivado a partir do modelo de Heckscher-
Ohlin sob a competicdo perfeita e produtos homogéneos e os de Bergstrand (1985) e Helpman
(1987), que acreditavam que o modelo gravitacional poderia ser derivado a partir dos modelos
de concorréncia imperfeita. Essas discussoes tedricas em relacdo ao modelo foram reforcadas
por estudos de Van Wincoop e Anderson (2003, 2004), que propuseram uma fundamentacdo
microecondémica teérica para o modelo gravitacional.

A equacdo basica do modelo gravitacional pode entdo ser adaptada de modo a
abranger adequadamente os principais fatores que venham a influenciar o comércio
internacional entre dois paises. Para isso, faz-se necessaria a utilizacdo de uma formulacédo do
tipo log-lin que capta a variacdo percentual do fluxo de comércio em relagdo as variacdes
percentuais das outras variaveis (distancia e PIB de cada pais).

InF;; - a;, B,InD;;, B;InY,, B, InY, + Ky
Onde:
F; representa o fluxo de comércio entre dois paises;
a;; € a constante do modelo:
D;; é distancia entre os paises 1e J;

Y; € o produto interno bruto do pais do pais 1 (proxy do tamanho do mercado desse pais);

Y; é o produto interno bruto do pais j (proxy do tamanho do mercado desse pais);
W; € o erro estocastico do modelo.

A justificativa de Krugman (1980) para o modelo gravitacional é que os fluxos
bilaterais de comércio dependem positivamente da renda dos paises e negativamente da
distancia entre eles. Ele supde a existéncia de custos de transporte, baseando seu argumento
no incentivo relacionado a existéncia de rendimentos crescentes, ou seja, ha a tendéncia de
concentracdo da producdo proxima a um grande mercado consumidor, o que geraria
economias de escala na producido e minimizaria os custos de transporte.

O comeércio internacional amplia a integracdo dos paises, gerando eficiéncia nos meios
de producéo e desenvolvimento do mercado financeiro. Existem. no entanto, diversas
barreiras que dificultam a insercdo dos paises com seus produtos no comércio internacional,
cabendo destaque as barreiras geograficas.

As barreiras geograficas s@o fatores naturais que dificultam as transacdes comerciais
entre os paises, tais como relevo, clima, existéncia ou ndo de litoral, distancia, etc. Na
economia elas tém um papel importante, pois podem 1mpactar nos precos dos produtos
comercializados, no fluxo comercial e na integracio entre os paises, gerando custos de
informacado, e principalmente, custos de transporte. Portanto, a presenca das barreiras de
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comércio no modelo de gravidade serve para explicar os fatores que afetam negativamente o
comércio internacional.

3. O comércio de Compressores

Os compressores sdo pecas essenciais no funcionamento de aparelhos que utilizam
sistemas de refrigeracdo, tais como ar condicionado, condicionadores de ar, refrigeradores e
equipamentos frigorificos. Ele é uma bomba de succ¢io acionada por um motor elétrico, que
retira fluido refrigerante do ramo da tubulacdo que o antecede, baixando sua pressio, e injeta
esse fluido refrigerante no ramo da tubulacdo que o sucede, aumentando sua pressdo. Assim, o
compressor impulsiona o fluido refrigerante através do circuito tubular. O compressor atua
como o coracdo do sistema de refrigeracdo, criando o fluxo do refrigerante ao longo dos
componentes do sistema. A figura abaixo representa o esquema de um refrigerador, o qual
representa um exemplo de produto final cujo compressor é um dos principais componentes.

" CONGELADOR

Figura 1 - Esquema de um refrigerador \p—/ COMPRESSOR

O compressor € muito importante para o comércio
internacional, pois ele configura-se como um produto intermediario das cadeias de producdo
de equipamentos para refrigeracdo. Dessa forma, as empresas que produzem os equipamentos
refrigeradores podem ou produzir ou comprar de uma fabrica os compressores que serdo
utilizados nos seus aparelhos. Dada a alta competitividade entre as empresas, a tendéncia atual
¢ a especializacdo, ou seja, concentrar as atividades naquilo que a empresa consegue fazer
melhor, “diferenciando-a positivamente dos concorrentes e adquirindo externamente
componentes e servicos ligados a tudo que ndo estiver dentro de sua competéncia central”
(GELOG., 2007). Porter (1999) é adepto da terceirizacdo de servicos como estratégia
empresarial na busca por melhores resultados e maior competitividade frente aos
concorrentes, e afirma que ¢ dificil desempenhar todas as atividades com a mesma
produtividade dos especialistas. Dada essa tendéncia de terceirizacdo, observa-se a
importéancia das fabricas de compressores como produtoras do insumo-chave da cadeia, o que
torna necessario o entrosamento entre as empresas-membro.

EVAPORADOR

CONDENSADOR
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A figura abaixo apresenta de forma simplificada a configuracdo da cadeia produtiva de
equipamentos para a refrigeracdo. A fabrica de compressores adquire insumos, os quais sdo

utilizados para a fabricacdo do seu produto. Os compressores, assim como outros IsuMmMos,
sdo comprados pelas fabricas de equipamentos de refrigeracdo para a producao de
refrigeradores, ar condicionado, freezer, etc. Esses produtos chegam entdo ao cliente final

através das lojas varejistas.

Insumos

v

Fabrica de compressores

v

Fabrica de Refrigeradores

Varejistas

v

Cliente Final

Figura 2 - Cadela produtiva de refrigeradores

A industria de compressores € formada por diversas empresas que estdo presentes em
varios paises, sendo que as principais podem ser observadas na tabela abaixo.

Empresa Paises
Americold EUA
Bitzer Alemanha, Portugal

Bock Compressors
Bristol Compressors
Carlyle Compressors

Dantfoss Commercial Compressors

Dong hwa Win

Embraco

Emerson Climate Technologies
FRASCOLD

Frigopol Refrigeration Systems
G&S Hermetic Inc

Hartford Compressors

HI AIR KOREA

Hitachi Compressor

Je E Hall

Kirloskar Copeland Limited
Misr Compressor Manufacturing Co
Mitsubish heavy industries
RefComp

China, India.Alemanha, Republica Tcheca
EUA
EUA

Austria, Brasil, Bulgéria, Canada, China, Dinamarca, Finlandia,
Franca, Alemanha, India, Itilia, México, Noruega, Polnia, Roménia,
Russia, Eslovaquia, Eslovénia, Africa do Sul, Suica, Suécia, Ucrania
e EUA.

Coréia do Sul

Brasil, Itdlia. China, Eslovaquia

EUA

Itdlia

Austria

Canada

EUA

Coréia do Sul

Tailandia, China

Reino Unido, Itdlia, EUA, China e Maldsia

india

Egito

Japdo

China
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SANYO E & E Corporation EUA, México, China
SEA-BIRD India
Tecumseh Products Company EUA, Franca, India, Brasil

Fonte: Elaboracédo Propria

Tabela 1- Principais empresas mundiais produtoras de compressores

A distribuicao espacial das empresas tende a ocorrer pela proximidade dos mercados
consumidores, que no caso seria formado pelas empresas que compram 0s compressores para
utiliza-los como componente de seus produtos finais. [sso ocorre porque, quanto mais
proxima aos mercados consumidores menores serdo os custos de transporte da empresa. Em
decorréncia desse fato, a presenca de uma mesma empresa com plantas produtivas em mais de
um pais possibilita-a abranger diversos mercados com reduc¢do nos custos de transporte. Outro
aspecto relevante quanto ao investimento externo das empresas lideres do setor diz respeito a
sua politica de precos. Para o caso da Embraco, nota-se que o preco praticado pelas
exportacdes do Brasil e da Eslovaquia (onde a Embraco é empresa lider de mercado) é
diferente: USS 4,13 para as exportacdes brasileiras e USS 5,40 para as exportacdes da
Eslovaquia de compressores. Este resultado reflete custos distintos e também exigéncias de
mercados consumidores (notando que o destino das exportagdes eslovacas é principalmente a
Europa).

O aumento das exportagcdes mundiais de compressores nos ultimos anos € destacado
no grafico abaixo, no qual se observa um crescimento de aproximadamente 105% no periodo
de 2000 a 2008. Esse aumento significativo das exportacdes pode ter ocorrido tanto pelo
aumento da demanda por produtos finais que contém os compressores, ou como ja destacado
anteriormente, devido a estratégia de especializacdo produtiva, de forma que as fabricas de
equipamentos refrigeradores podem ter realizado mudancas em seu processo produtivo,
deixando de fabricar os compressores e comprando-os de empresas especializadas na
producdo deste insumo.

Exporta¢des mundiais de compressores (USS)
14.000

12.000 /——-""
10.000

8.000
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0 T T T T 1
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Figura 3 - Evolucdo das exportagdes mundiais de compressores

4. A estimaciio do Modelo Gravitacional
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O estudo em questdo € uma adaptacdo do modelo gravitacional unilateral, que analisa
a variacdo da quantidade exportada de compressores do pais de origem ao pais de destino em
relacdo aos determinantes de exportacdo: distancia, PIB dos paises parceiros e preco médio do
produto.

A escolha dos paises baseou-se nos maiores exportadores mundiais de compressores,

de modo a perfazer dois tercos do valor total exportado. Dessa forma, foram selecionados os
nove paises da tabela que se segue:

Pais exportador  Valor (USS) Quantidade (kg)
Japdo 1.825.209.539,00 114.018.454
China 1.419.205.497,00 169.810.954
EUA 1.193.860.821,00 142.847.985

Alemanha 995.463.000.,00 70.067.382
Tailandia 815.980.485.00 86.877.792
Franca 658.577.446.,00 78.800.191
Brasil 644.090.611.00 156.083.384
Coréia do Sul 538.072.296,00 121.370.360
Meéxico 459.918.407.00 55.030.215

Fonte: Elaboragido propria

Tabela 2 - Maiores exportadores de compressores
Para determinar quais os parceiros comerciais de cada um dos paises acima foram

selecionados os maiores importadores do produto, perfazendo também dois tercos do total de
importacdes. Assim, foram selecionados os quinze paises da tabela:

Pais importador  Valor (USS) Quantidade (kg)
EUA 1.371.457.660.,00 168,537,975
Alemanha 962.098.000,00 65,782,037
China 957.929.590,00 117,719,648
Meéxico 658.694.972.00 80,946,806
Italia 551.385.168.00 30,497,060
Turquia 464.810.908,00 86,124,784
Tailandia 452.881.603,00 58,971,015
Franca 439.913.416,00 54,060,813
Coréia do Sul 292.310.700,00 46,319,817
Japéao 254.791.654 32.128.247
Argentina 239.696.809 34.513.926
Canada 237.910.940 29.236.796
Bélgica 218.256.356 7.652.459
Russia 209.513.536 37.873.989
Espanha 202.692.218 106.123.015

Fonte: Elaboracéo propria

Tabela 3 - Maiores importadores de compressores

Na estruturacdo do modelo, os paises selecionados (maiores exportadores e maiores
importadores) foram combinados dois a dois, de modo que cada observacido seja um par de
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paises (origem e destino) do produto. Ou seja, cada pais do grupo exportador é combinado
com todos os paises do grupo importador, gerando 124 observacdes (Foram excluidas trés
observacdes do México, que ndo exportou compressores para Franca, Turquia e Russia no ano
de 2008). A tabela a seguir resume a amostra utilizada, onde os valores de i= 01, 02,..., 09
representam o grupo de paises exportadores e os importadores sdo representados por j= 10,
11,..., 24.

Paises i Paises j
1 Japio 10 Japao
2 China 11 Argentina
3 EUA 12 Canada
4 Alemanha 13 Bélgica
5 Tailandia 14 Russia
6 Franca 15 Espanha
7 Brasil 16 EUA
8 Coréia do Sul 17 Alemanha
9 Meéxico 18 China
19 Meéxico
20 Italia
21 Turquia
22 Tailandia
23 Franca

b2

4 Coréia do Sul
Fonte: Elaboracdo Propria

Tabela 4 - Amostra dos paises de origem e destino dos compressores

Uma vez selecionados os paises da amostra, pesquisou-se a distancia entre os portos
de cada par “origem-destino”. Justifica-se a utilizagdo da distancia entre portos pelo fato de
que todos os paises amostrais possuem importantes portos que se configuram como principais
meios de entrada e saida de produtos no comércio internacional. Foram escolhidos os portos
mais importantes de cada pais para o calculo da distancia, exceto o caso de paises que
possuem faixas litoraneas em mais de um oceano (como por exemplo, os EUA), para os quais
toram selecionados dois portos, um na faixa leste e um na faixa oeste.

A variavel dependente do modelo econométrico estimado € a quantidade exportada de
cada pais do grupo 7 para os paises do grupo ;. a qual é funcéo da distancia entre os paises i e
j, dos PIBs de 7 e j e do preco médio do produto exportado. O prego médio foi inserido como
variavel independente no modelo, pois pode ser tanto uma proxy de qualidade do produto
como representar uma estratégia de conquista de mercado (a partir de vantagens de custos).
Essa questdo ja vem sendo testada desde meados da década de 60, e muitos autores
apresentam como uma tendéncia geral a aceitacdo de que o preco é um indicador de qualidade
(Lambert, 1972; Shapiro, 1973). Apesar de outros fatores néo relacionados ao preco terem
desenvolvido maior grau de explicacdo no processo de compra recentemente, a variavel preco
continua sendo um elemento fundamental na determinacdo do resultado da organizacéo no
ambiente econdomico em que atua (Kotler, 1988).
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A tabela abaixo sintetiza as variaveis, as fontes de onde os dados foram retirados e o
sinal esperado para cada uma das variaveis.

Sinal
Variaveis Descricio Unidade Fonte esperado
X Quantidade exportada Kg Comtrade (www.comtrade.un.org)
Dist;; Distancia Milhas nauticas World Shipping Register (http://e-ships.net) -
PIB; PIB pais exportador ~ US$ FMI (www.imf.org) +
PIB; PIB pais importador  US$ FMI (www.imf.org) +
PMe; Preco Médio USS/Kg Comtrade (www.comtrade.un.org) -

Fonte: Elaboracdo Propria

Tabela 5 - Varidaveis, origem dos dados e sinal esperado no modelo

A estrutura do modelo €:
Inx;; - a;, B,InDist;; . B;InPIB;, B, InPIB; + B;InPMe;; + p,;
Onde:
X = quantidade exportada de compressores do pais 1 para o j.
Dist; = distancia entre os paises1e J;
PIB; = produto interno bruto do pais do pais 1 (proxy do tamanho do mercado desse pais);
PIB; = produto interno bruto do pais j (proxy do tamanho do mercado desse pais);
PMe;; = preco médio do produto exportado do pais 1 para o]
W = erro estocastico do modelo.

Seguindo a estrutura estabelecida, estimou-se o modelo de regressao pelo método dos
mininos quadrados ordinarios (MQO) no software estatistico Eviews. E importante ressaltar
que na maioria das vezes, os modelos gravitacionais sdo estimados pelo método de painel, o
que € justificado pela existéncia de dados de mais de um periodo de tempo. No presente
estudo, caracterizado por uma analise estatica do comércio de compressores, foram utilizados
dados de apenas um periodo de tempo (2008). O resultado da estimacao foi o seguinte:

Variaveis Coeficientes Desvio-Padrio
Constante 14.239 3.461
Dist; -0.805" 0.258
PIB; 06117 0.213
PIB, 0.6927" 0.206
PMe 16477 0.409
R’ 0.285
Teste White (14gl) 17.302

Teste Breusch-Pagan-Godfrey (4gl) 7.286540

FEE AR

Significante ao nivel 1 e 5%.
Fome. Elaboracdo propria

Tabela 6 - Resultado do modelo de regressdo
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Constata-se que os coeficientes das variaveis sdo altamente significativos
estatisticamente, o que atesta o poder de ajustamento do modelo de regressdo. Os testes de
heteroscedasticidade (White e Breusch-Pagan-Godfrey) indicam que a presenca de erros
heteroscedasticos pode ser rejeitada (ao nivel de 5%).

O coeficiente da distancia tem sinal negativo, o que confirma a hipétese de que a
demanda mundial por compressores €, pelo menos parcialmente, atendida regionalmente. Isto
é, a geografia influencia claramente no comércio mundial de compressores, pois quanto
menor a distancia entre as regides de origem e destino, menores tendem a ser os custos de
transporte e, portanto maior a quantidade exportada. Esse fato é compativel com a estratégia
das empresas multinacionais de descentralizacido da producio, na qual estas buscam
estabelecer diversas plantas produtivas proximas aos mercados consumidores, sejam estes
demandantes finais do produto (refrigeradores, condicionadores de ar, etc.) ou unidades
industriais em elos para frente da cadeia de agregacdo de valor do produto.

As variaveis proxy de massa (PIB) da equacdo gravitacional também apresentam
significancia estatistica e, tal como era esperado, sdo positivamente relacionadas a exportacio
de compressores, de forma que, quanto maior o PIB dos paises parceiros, maior tende a ser a
quantidade exportada de compressores. E interessante notar que as elasticidades do PIB do
pais de destino e do pais de origem sdo bastante semelhantes, o que evidencia uma
importéncia relativa tanto do tamanho do PIB doméstico (efeito escala na producao) como do
PIB externo (efeito escala de demanda).

O coeficiente do preco médio é estatisticamente significante e negativo, indicando que
um aumento do preco médio reduz a quantidade exportada de compressores. Esse resultado
evidencia que as empresas que atuam no setor competem via preco do produto. Embora
questdes como qualidade, especificacdes técnicas e prazos de entrega sejam importantes, a
natureza do compressor como produto intermediario provavelmente ¢ mais relevante que
esses outros fatores, fazendo com que a competicdo no mercado se dé principalmente via

preco.
5. Conclusoes

Este estudo procurou caracterizar o comércio mundial de compressores e examinar
seus principais determinantes. E importante, inicialmente, reconhecer que como bem
intermediario, os compressores estdo menos sujeitos a estratégias de marketing e politicas de
diferenciacdo do produto. Além disso, pode-se observar que, pela estrutura empresarial
vigente na industria — amplas economias de escala e estratégias de integracdo vertical — ocorre
um significativo comércio intra-industra e também intra-empresa.

O exame dos determinantes do comércio externo de compressores, obtido a partir da
estimacao de um modelo gravitacional, ratifica a importancia de variaveis tradicionais deste
modelo, como o PIB dos paises de origem e destino das exportacdes e a distancia geografica.
A relevancia da distancia é um resultado interessante e compativel com a estratégia de
ivestimento externo das empresas lideres do setor, uma vez que confirma a politica de operar
tabricas proximas a mercados consumidores. Por fim, o preco do produto € também um fator
determinante das exportacdes, ratificando que, para produtos intermediarios como o caso do
compressor, precos mais reduzidos constituem uma alternativa efetiva de aumento das vendas
externas.
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