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RESUMO

O presente trabalho analisa a integracdo regional da economia brasileira com as demais
regides do pais e com o exterior. Como metodologia foi utilizada a equagdo gravitacional. Os
modelos de comércio estimados através do modelo gravitacional mostram que o efeito
fronteira ainda € muito importante para o comércio das regides brasileiras, a despeito do
processo de abertura da economia nos anos noventa, ainda persistem fatores de resisténcia a
ampliacio do comércio do pais com o exterior. A estimacdo modelo gravitacional
considerando os estados brasileiros mais os paises do Mercosul como um tunico mercado
revelam que a formacdo deste bloco aumentou o comércio da regido em detrimento dos
demais parceiros comerciais.

Palavras-chave: Abertura Comercial, Comércio Inter-Estadual, Modelo Gravitacional,
Fluxos Comercial.

ABSTRACT

This paper reviews the regional integration of the Brazilian economy with other regions of the
country and the world. Methodology was used as the gravity equation. Models of trade
estimated by the gravity model show that the border effect is still very important for the trade
in Brazilian regions, in spite of the openness of the economy in the nineties, there remain
factors of resistance to the expansion of trade of the country with outside. The estimation
model gravity considering the Brazilian states plus the Mercosur countries as one market
show that the formation of this bloc has increased the trade of the region at the expense of
other trading partners.

Keywords: Trade Openness, Inter-State Trade, Gravity Model, Trade Flows.

1. Introducao

A questdo dos custos de comércio constitui um problema instigante para os estudiosos
em economia internacional e economia regional. Por um lado, a integracdo econdmica entre
paises sob a égide de acordos regionais € mesmo a maior abertura no ambito de negociacdes
multilaterais t€ém, formalmente, avangado ao longo do periodo do pds-guerra e, com maior



velocidade, a partir da década de oitenta. Por outro lado, persiste na estrutura do comércio
internacional o forte viés para o comércio doméstico.

Do ponto de vista da pesquisa académica, os trabalhos t€ém evidenciado a importancia
significativa das fronteiras nacionais, mesmo em mercados integrados; do ponto de vista dos
formuladores de politica, constitui um desafio reduzir os custos de comércio e promover uma
maior integracdo, tanto em escala nacional quanto em termos internacionais.

Os fatores que reduzem o comércio e afetam a integracdo, tanto em termos
internacionais — entre paises — quanto em escala nacional — dentro dos paises — constitui um
desafio a ser enfrentado pelos paises. Em particular os paises que apresentam disparidades
regionais significativas, como € o caso do Brasil. Embora os economistas reconhegam que sob
certas condicdes o comércio eleva o bem estar dos paises ou regides envolvidas, elevar o
intercambio comercial e promover a integracdo enfrenta resisténcias nao apenas de ordem
formal como as barreiras comerciais representadas por tarifas, mas também fatores estruturais
associados aos custos de comércio em sentido mais amplo e, em particular os custos de
transporte. Tais fatores afetam nao apenas o comércio entre paises, mas também o comércio
entre regides dentro dos paises, o que, as vezes contribui para conservar grandes disparidades
regionais.

A pesquisa em torno da questdo do comércio — entre regides de um mesmo pais e entre
paises — apresenta relevancia sob o aspecto académico, mas também sob o aspecto da
formulagdo de politica para promover o comércio € a integracdo entre paises e entre regioes
de um mesmo pais. No Brasil existe uma dificuldade em relacdo a disponibilidade de dados
sobre comércio entre as unidades da federacdo. Embora nio seja uma exclusividade do pais,
isso representa uma limita¢do ao maior aprofundamento nos estudos sobre comércio entre as
regides.

No presente estudo s@o analisados os fluxos de comércio das regides brasileiras por
meio de um modelo gravitacional. O objetivo € estimar as elasticidades do comércio das
regides brasileiras, bem como o efeito fronteira entre unidades da federagdo e entre estas e o
exterior, em particular os paises do Mersosul. De uma forma geral o trabalho procura
contribuir com a literatura sobre fluxos interestaduais de comércio e estabelecer comparagdes
com outros estudos feitos na drea a fim identificar mudangas relevantes no padrdo do
comércio entre as unidades da federacao. O trabalho utiliza a matriz de comércio interestadual
construida por Vasconcelos e Oliveira (2006)

Em termos metodolégicos, o modelo gravitacional € estabelecido na literatura sobre os
fluxos de comércio. O trabalho visa identificar alteracdes relevantes na estrutura dos fluxos de
comércio das regides brasileiras, considerando que a abertura comercial nos anos noventa
produz alteragdes relevantes na estrutura econdmica do pais e nas relacdes inter-regionais.

A equagdo gravitacional € um instrumento de investigacdo empirica bastante utilizado
em estudos de fluxos de comércio exterior bem como de comércio regional. Através da
equagdo gravitacional, vérios aspectos da estrutura de comércio de uma regido podem ser
quantificados, de modo que podemos estabelecer como objetivos especificos quantificar as
elasticidades do comércio das regides com o pais e com o exterior, bem como o efeito da
existéncia de fronteira nacional.

O estudo dos fluxos de comércio nesse cendrio ganha importancia adicional. Remonta
aos anos sessenta os primeiros estudos sobre os determinantes dos fluxos bilaterais de
comércio. Tinbergen (1962) e Linnemann (1966) sdo pioneiros nessa questdo. Esses autores
utilizaram como estrutura empirica o que ficou conhecido na literatura como modelo
gravitacional, apoiado no conceito de gravidade da mecanica cldssica. A idéia é muito
intuitiva. Por um lado, afirma que os fluxos de comércio sdo mais intensos entre paises de
maior densidade econOmica, representada pelo produto interno bruto; por outro lado, o
comércio € limitado por fatores de resisténcia como distancia e outros tipos de barreiras.



Como estratégia empirica, a equacdo gravitacional mostrou-se um sucesso, antes
mesmo de receber fundamentos tedricos mais rigorosos. A robustez dos experimentos
empiricos motivou a pesquisa em busca de fundamentos que dessem suporte tedrico as
evidéncias. Talvez em func@o dos resultados, o modelo gravitacional consolidou-se nos
daltimos anos como método de estudo dos fluxos de comércio e, além disso, mostrou-se
apropriado a vdrios outros exercicios empiricos, como fluxos migratdrios, investimentos
diretos, entre outros.

Além de ajustar-se bem aos dados empiricos, o modelo gravitacional pode oferecer
insight para responder questdes ndo resolvidas pela teoria convencional. Visto por este lado, o
modelo gravitacional pode muito bem somar-se a teoria do comércio internacional que
procura explicar o comércio nos modelos de concorréncia monopolistica, baseado na
diferenciacdo de produtos e na existéncia de retornos crescentes de escala. Nesse caso o
comércio ocorre entre paises com similar dotacdo de fatores e o padrdo de comércio que se
estabelece € do tipo intra-industria, e ndo tipo Heckscher-Ohlin. Krugman (1979, 1980).

Os fundamentos microecondmicos para o modelo gravitacional foram estabelecidos
por vdrios autores Anderson (1979), Bergstrand (1985, 1989), Helpman e Krugman (1985).
Em periodo mais recente, Deardorff (1998), Hummels (2001), Feenstra, Markusen e Rose
(2001).

Pode-se notar que a literatura sobre fluxos de comércio se estendeu em vérias
dire¢des. Em principio os estudos empiricos procuram controlar aspectos culturais como
lingua comum, formagdo histérica (por exemplo para ex-coldnias), fronteiras comum,
adjacéncias; aspectos econOmicos tais como: se os paises fazem parte de acordos regionais de
comércio (drea de livre comércio ou unido aduaneira), possuem moeda comum ou participam
de uma unido monetdria. Outro aspecto recentemente considerado € a estrutura das
institui¢des dos paises como determinante do comércio.

Nos tltimos anos o modelo foi utilizado para analisar problemas econdmicos muito
variados. Portes e Rey (2005) argumentam que o modelo gravitacional se ajusta tdo bem em
modelos de fluxos financeiros internacionais, quanto em modelos de comércio no mercado de
bens. Egger e Pfaffermayr (2004) estimam os efeitos da distdncia como determinante comum
sobre os fluxos de comércio e de investimentos estrangeiros diretos — FDI. Helliwell (1997)
utiliza o modelo gravitacional para analisar fluxos bilaterais de comércio, bem como o0s
efeitos de movimentos migratérios sobre os fluxos de comércio. Zhu e Yang (2004) utilizam
o modelo gravitacional para analisar contdgios em crises financeiras.

Uma aplicacdo bem sucedida do modelo gravitacional consiste em estimar os efeitos
do comércio em escala nacional ou entre unidades de uma federacdo. Nessa perspectiva
destacam os trabalhos de McCallum (1995), Evans (2003), Anderson e Van Wincoop (2003)
para as economias americana e canadense e, no Brasil, destaca-se o trabalho de Hidalgo e
Vergolino (1998), para as relacdes comerciais do nordeste do Brasil com o resto do pais e
com o resto do mundo.

Os resultados de MacCallum (1995) causaram certa apreensdo pelo elevado viés
presente no comércio entre provincias canadenses, em torno de vinte vezes mais, comparado
ao comércio entre as provincias e estados americanos. Helliwell (1997) estima o efeito
fronteira através de uma equacdo gravitacional para o comércio Canada-Estados Unidos e
compara com o comércio entre os paises da OCDE e encontra um efeito fronteira
substancialmente menor entre os paises da OCDE.

No Brasil, os fluxos de comércio interestaduais constituem um capitulo mais ou menos
obscuro das estatisticas econOmicas brasileiras. Chega até mesmo a surpreender que se
tenham informagdes em riqueza de detalhes sobre o comércio exterior brasileiro, ao passo que
os dados sobre o comércio doméstico sejam tao escassos e esporddicos, resultado de esforcos,
ora de alguns pesquisadores, ora de 6rgaos oficiais, sem, contudo, constituir uma atividade



sistemadtica de geracdo de informacdes sobre as relacdes comerciais entre estados. Portanto, a
existéncia de dados € uma limitacdo neste tipo de trabalho. Diante deste fato, optou-se por
estimar um modelo de comércio das unidades da federagao com Brasil e com uma amostra de
51 paises.

Além desta introdug@o, o trabalho estd organizado da seguinte maneira: a secdo 2
discute os aspectos tedricos que fundamentam a equagdo gravitacional e apresenta os
procedimentos metodolégicos na aplicacdo do modelo; na se¢ao 3 sdao apresentadas aplicacdes
do modelo gravitacional no Brasil; a secdo 4 apresenta os dados utilizados no trabalho; a
secdo 5 apresenta o modelo a ser estimado; a se¢do 6 apresenta os resultados do modelo; e,
por fim, na se¢@o 7 s@o apresentadas as conclusdes do trabalho.

2. Aspectos Teoricos do Modelo Gravitacional e Metodologia

Muitos trabalhos usam o modelo gravitacional na literatura sobre fluxos de
comércio, sobretudo pela sua aderéncia aos dados empiricos. Na verdade, os trabalhos
cldssicos nessa drea tinham um forte apelo empirico. Como em outras situagdes, a constatacao
de certas regularidades empiricas motiva a busca de fundamentos tedricos para lhes dar
suporte. Assim ocorre com o modelo gravitacional, que sé depois recebe fundamentos
tedricos.

A formulagdo bésica do modelo gravitacional associa os fluxos de comércio entre
dois paises i e j, respectivamente, as rendas dos paises como fatores de atracdo e a distancia
como um fator de resisténcia. Assim os fluxos de comércio 7j; entre i € j, sdo expressos pela
equacao:

- (1)

onde Y; e Y, representam respectivamente, as rendas dos paises i e j, € D;; a distancia entre i e
J. A especificacao mais utilizada na estima¢do do modelo gravitacional € a log linear
InT, = B, + B, InY, + B, InY, + 5, In DIST; + B, In POP, + 5, In POP, + £, (2)

onde Y; representa a renda do pais (estado) i, Y; representa a renda do pais (estado) j, DIST;;
representa a distincia entre 1 j, POP; e POP; representam, respectivamente, as populacoes dos
paisesie],

Contudo, vdrios autores procuraram dotar as regularidades empiricas do modelo
gravitacional de fundamentos microecondmicos. Nesse aspecto, Anderson (1979) mostra que
a equacdo gravitacional pode ser derivada a partir de um sistema de despesas e preferéncias
homotéticas. Krugman (1980) apresenta um modelo de comércio em um ambiente de
competicdo monopolista e custos de transporte. Deardorff (1998) mostra que a equacdo
gravitacional pode ser derivada do modelo Heckscher-Ohlin. Krugman antecipa o problema
do viés doméstico, idéia amplamente difundida na literatura de comércio. Obstfeld e Rogoff
(2000) identificam nos custos de comércio a origem varios problemas em economia
internacional, inclusive o problema do viés doméstico. Hummels (2001), por seu turno,
procura modelar diretamente os custos de transporte.

Em uma série de trabalhos Bergstrand (1985) deriva a equagdo gravitacional, primeiro
supondo preferéncias com elasticidade de substituicdo constante (CES) e diferenciacdo de
produtos do tipo Armington — pelo pais de origem — e depois generaliza o modelo
gravitacional e mostra que este pode ser derivado tanto em um ambiente do tipo Heckscher-
Ohlin como em um contexto do tipo Helpman-Krugman, com diferenciacdo de produtos.
Bergstrand (1989).

Feenstra, Markusen e Rose (2001) mostram que o modelo gravitacional pode ser
derivado de uma variedade de modelos. Tanto em modelos com produtos diferenciados e



concorréncia imperfeita — Dixit-Norman (1980), Krugman (1979, 1980), Helpman-Krugman
(1985) — como no sentido de Armington — diferenciagcdo por pais de origem. Por outro lado a
equagdo gravitacional também pode ser derivada em modelo de dumping reciproco, com ou
sem barreiras a entrada. O trabalho conclui que diferentes teorias conduzem a diferentes
efeitos sobre 0 mercado doméstico, e estes sio significativamente importantes.

ApO6s os trabalhos cldssicos de Tinbergen (1962) e Linnemann (1966), muitos outros
trabalhos surgiram nessa mesma linha. Aitken (1973) utiliza o modelo gravitacional para
avaliar o impacto da Comunidade Econdmica Européia-CEE e Associacdo Européia de Livre
Comércio-AELC, no periodo 1959-67, nos fluxos de comércio regional. Tanto a CEE quanto
a AELC apresentam criagdo de comércio bruto. Contudo a criacdo de comércio na CEE é
maior do que na AELC.

Ainda no ambito dos estudos empiricos, alguns autores se dedicaram ao estudo do
efeito fronteira no comércio internacional. Nessa perspectiva destacam-se os trabalhos de
McCallum (1995), Eevans (2003), Anderson e van Wincoop (2003), que introduz o conceito
de varidvel de resisténcia multilateral, captado pelo indice de precos ao consumidor.

H4 uma literatura que tem se desenvolvido nos dltimos anos, que procura recuperar 0s
determinantes espaciais das relacdes comerciais. A idéia de que os custos de transporte sio a
causa original de uma série de problemas na economia internacional foi sugerida por Obstfeld
e Rogoff (2000). A questdo central é a introdu¢do de custos de comércio (transporte, tarifas,
barreiras nao tarifarias, entre outros) como fator explicativo de varios problemas econdmicos
internacionais, em particular o problema do viés doméstico.

Andrew Rose tem dedicado um grande esfor¢o ao estudo dos impactos dos acordos
comerciais e das unides monetdrias sobre os fluxos de comércio. Os resultados mostram que
moeda comum € um forte impulsionador do comércio. O fato de utilizar a mesma moeda
praticamente dobra o comércio os paises envolvidos'.

Em uma série de trabalhos sobre o comércio dos Estudos Unidos, Wall (1999, 2000)
e Cheng e Wall (2005) utilizam a abordagem de efeitos fixos para avaliar os impactos da
politica comercial americana. Os trabalhos encontram resultados robustos para as variaveis
usuais do modelo gravitacional.

Cheng e Wall (2005) levantam uma preocupacdo com relacdo a questdo da
heterogeneidade. Afirmam que estimativas do modelo gravitacional sdo viesadas quando nao
¢ controlada a heterogeneidade. A fim de comparar as vantagens e desvantagens de cada
método de estimagdo, os autores comparam vdrias especificagdes. Entre todos os modelos
estimados, o modelo de efeitos fixos apresentou os resultados mais satisfatorios.

A especificacdo geral do modelo gravitacional em uma abordagem de efeitos fixos
pode ser feita a partir da equacao abaixo. Nesta formulagao geral, o volume de comércio entre
os paises i € j no ano t é caracterizado pela equagdo

InX, =a,+a,+a,+p

iszij + gijt (3)
onde Xjj; sdo as exportagdes do pais i para o pais j, no ano t e Z’ijt = [ zj, zj; ...] € um vetor 1xk
de varidveis explicativas do modelo gravitacional (PIB’s, populacdo, distincia, etc) e B um
vetor de parametros. O intercepto tem trés partes: uma comum para todos os anos e paises, Ol;
uma especifica para cada ano e comum a todos os parceiros 0, € uma especifica a cada par de
paises e comum para todos os anos o;. O termo €;;; uma disturbancia normalmente distribuida,
com média zero e variancia constante. Os modelos de efeitos fixos estimados sdo variagdes
em torno do modelo especificado pela equacao (3). Segundo Feenstra (2004), uma vez que a

! Ver Rose (2000), Rose (2001), Rose e van Wincoop (2001), Glick e Rose (2002).



abordagem dos efeitos fixos gera estimativas eficientes, ela deve ser preferida pela
simplicidade computacional.

3. Evidéncias Empiricas da Equacao Gravitacional para o Brasil

No Brasil, os trabalhos nessa area sdo relativamente recentes, embora muitos
esfor¢os tenham sido empreendidos nos ultimos anos. Entre os trabalhos pioneiros com essa
abordagem destaca-se Hidalgo e Vergolino (1998). Hidalgo e Vergolino estimaram o modelo
gravitacional considerando os fluxos de comércio do Nordeste para o Brasil e para o exterior,
para o ano de 1991. O modelo estimado introduz uma varidvel dummy para captar o efeito
fronteira. Os resultados mostraram-se satisfatérios do ponto de vista tedrico e, em sua
maioria, significativos do ponto de vista estatistico. Os resultados mostram alta elasticidade
das exportagdes em relacdo ao produto bruto regional. Além da existéncia de fronteiras
mostrarem-se relevantes, os fluxos de comércio domésticos sdo mais significativos do que os
externos. Por fim os autores encontram uma elasticidade do comércio do Nordeste em
relacdo ao produto doméstico bruto regional menor do que a elasticidade do comércio em
relacdo ao produto doméstico bruto dos estados importadores, o que sugere um resultado
novo, ndo observado na literatura. Hidalgo e Vergolino (1998). Silva, Justo e Magalhaes
(2004) encontram resultados similares para o comércio da regido Nordeste com o Brasil e
uma amostra de 20 paises.

Objetivando avaliar a evolugdo dos fluxos de comércio entre 44 paises e, em
particular, os efeitos de acordos preferenciais de seis blocos, Piani e Kume (2000) estimaram
um modelo gravitacional para o periodo 1986-1997. Além das varidveis bdsicas do modelo
(produto dos paises envolvidos, distancia) foram incorporadas a varidvel distancia relativa e
varidveis dummies para captar efeitos de fronteira, idioma comum e também para acordos
regionais. Os resultados se mostraram consistentes conforme os sinais esperados e
estatisticamente significativos em sua maioria. As estimativas foram realizadas para o periodo
1986/97, e para os sub-periodos 1986/88, 1989/91, 1992/94 e 1995/97.

Muitos trabalhos tém procurado estimar os efeitos de acordos comerciais entre blocos
econdmicos. As duas ultimas décadas do século XX foram caracterizadas de um lado pela
abertura comercial em muitos paises marcadamente fechados e, ao mesmo tempo, pela
formagdo de blocos regionais de comércio.” Em menor escala, alguns trabalhos avaliam os
impactos regionais da abertura comercial. Varios sdo os aspectos a serem considerados tais
como mudanga na estrutura da industria, e consequentemente na estrutura das exportacoes
regionais.

Castilho (2001) utiliza a abordagem de efeitos fixos ao nivel de paises e de produto
para estimar o modelo gravitacional por setores ao nivel de agregacdo SH2 (dois digitos da
classificacdo SH). O objetivo é avaliar o impacto das barreiras as exportagdes do Mercosul
para a Unido Européia diante das negociagdes de um acordo regional Mercosul-EU. Os
resultados ndo foram muito animadores. Muitos dos pardmetros estimados ndo se mostraram
significativos e alguns apresentaram sinal contrario ao esperado. No que se refere a
sensibilidade as barreiras comerciais, verificou-se o seguinte: dos 98 setores considerados, as
estimativas apresentaram resultados significativos e sinal esperado em 37. Quanto as barreiras
ndo tarifarias, dos 98 setores 65 apresentam algum tipo de protecdo ndo tarifaria, dos quais 21
apresentaram resultados significativos e sinal esperado.

Porto e Canuto (2002) estimam um modelo gravitacional para avaliar os impactos do
Mercosul sobre as regides e sobre os setores da atividade econdmica no periodo 1990-2000.

? Castilho (2002) resenha uma extensa lista de trabalhos que avaliam impactos de acordos comerciais sobre a
economia brasileira tais como Alca, Mercosul-Unido Européia, envolvendo diferentes metodologias.



Os autores encontram efeitos positivos do Mercosul sobre o comércio das regides brasileiras.
Mostram que as regioes Sul e Sudeste sdo as principais beneficiadas com o Mercosul.

Azevedo (2002) procura mensurar os efeitos do Mercosul sobre os fluxos de comércio
entre os paises membros e entre estes € o resto do mundo. Estima uma equagdo gravitacional
com dados internacionais para 1987-1998. Encontram resultados parcialmente favordveis as
predicdes do modelo.

Paz e Franco Neto (2003) utilizam o modelo gravitacional para estimar os efeitos das
fronteiras nacionais sobre os fluxos de comércio entre os estados brasileiros e entre estes € 0
exterior. Os resultados quanto aos impactos do Mercosul sobre os fluxos de comércio bilateral
sdo ambiguos, pois dependem do tratamento dado as observacdes com valor zero. Além do
modelo em OLS, excluindo as observacdes de valor zero, os autores implementam um
modelo seguindo Wall (2000), que sugere tratar a varidvel dependente como o volume de
comércio entre dois parceiros somado a unidade, o que elimina o problema das observacdes
de valor zero. Outra alternativa € implementar o modelo tobit para dados censurados. Para o
Mercosul, embora as regressdes apresentem os sinais esperados, ndo apresentam significancia
estatistica.

Em outro trabalho, Azevedo et al (2006) avaliam os efeitos da criagdao da Alca sobre
os fluxos de comércio para os paises da regido, em particular o Mercosul. Os autores estimam
um modelo linear por minimos quadrados ordinarios e um modelo tobit para lidar os valores
nulos da varidvel dependente. Grande parte dos coeficientes estimados se mostraram
significativos e apresentaram os sinais esperados.

Uma questdo de grande relevancia, porém pouco explorado como problema de
pesquisa sdo os aspectos regionais da abertura comercial. Essa questao torna-se ainda mais
importante quando se considera a diversidade estrutural da economia brasileira, resultante da
sua distribuicdo espacial dos fatores produtivos. E certo que essas assimetrias nas estruturas
produtivas regionais se refletem em seu comercio exterior e, ainda mais, absorvem de maneira
diferenciada choques como a abertura comercial. Uma dificuldade importante enfrentada
pelas pesquisas nessa drea refere-se a escassez de dados e, em alguns casos a irregularidade e
qualidade da sua geragdo.

4. Dados Utilizados

Os dados utilizados neste trabalho pertencem as fontes a seguir descritas: os dados
sobre comércio ao nivel das unidades da federagdo sdo da Secex — Secretaria de Comércio
Exterior, do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio (MDIC) obtidos através do
Sistema Alice. O sistema Alice disponibiliza dados de comércio a partir de 1989, o que
representa uma vantagem por alcancar um periodo anterior a abertura propriamente dita e aos
grandes eventos que se seguiriam nos anos noventa. O Produto Interno Bruto (PIB) das
unidades da federacdo sdo estimativas fornecidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Com respeito aos dados do comércio inter-estadual foram obtidos da
matriz de comércio inter-estadual construida por Vasconcelos e Oliveira (2006).

Dados de populagao e PIB dos paises sio tomados World Development Indicators
fornecido pelo Banco Mundial. Em relacdo a distancia entre os paises, bem como dados sobre
fronteira, foi consultado o World Factbook, produzido pela CIA (Central Inteligency
Agency). Como medida para a distincia foi utilizada a regra do grande circulo que estabelece
a menor distancia entre dois pontos em uma superficie esférica, calculada com base nas
medidas das coordenadas do ponto de origem e de destino. Esta medida tem a vantagem de
unificar as medidas de distdncia entre todas as localidades. Foi obtida no site
http://www.infoplease.com/atlas/.




5. Modelo Estimado

O modelo de efeitos fixos procura contornar alguns problemas dos modelos cross-
section. A critica mais freqiiente que se faz aos modelos cross-section € que suas estimacoes
nao controlam heterogeneidade. Para ilustrar, suponha que um pais e tem como parceiros dois
paises j e s, idénticos em renda, distancia e populacdo. Contudo, pode ocorrer de o comércio
bilateral entre estes e o pais i ser distinto, ao contrdrio do esperado. Essa é uma critica comum
que se faz as estimagdes cross-scetion. O problema reside na existéncia de fatores que afetam
o comércio bilateral que ndo sdo captados pelas varidveis tradicionais do modelo
gravitacional, mas s@o captados parcialmente por meio de varidveis dummy.

O modelo estimado com base na equagdo (4) para o comércio bilateral entre os 26
estados da federagcdo mais o Distrito Federal e uma amostra de 51 paises que representam em
torno de 95% das exportacdes brasileiras. O fluxo bilateral de comércio entre os as unidades
da federagdo e seus principais parceiros comerciais foi modelado como a soma das
exportacdoes do estado com valor absoluto das importagdes do parceiro comercial. Além
disso, foi adicionada a unidade ao valor do comércio bilateral para permitir a especificacao
logaritmica, no caso de o valor do comércio nulo. A equacao abaixo foi estimada por minimos
quadrados ordindrios para o periodo analisado.

In(l+ X, )=a+ B, InPIB, + 8, In PIB, + 3, In DIST, + j3, In POP, + j3; In POP, + B, BORD,
+ B, MERC + ¢, 4)

Onde X;;; representa o fluxo de comércio entre um estado i € um estado ou pais j, PIB;;
€ o produto interno bruto do estado i no ano ¢, PIBj; € produto interno bruto do estado ou pais
parceiro, j. DIST;; € a distancia entre o estado i e o estado/pais j, POP;, € populacdo do estado
i, POP; populagdo do estado ou pafs j, BORD;; € uma varidvel dummy que assume valor 1 se
o parceiro comercial ¢ um estado brasileiro ou pertencente a regidao Nordeste, a varidvel
MERC foi introduzida para captar eventuais efeitos do Mercosul, a, f; a f7 sdo parametros a

serem estimados e ¢; € um termo de erro normalmente distribuido.
6. Resultados

Como ¢ documentado na literatura sobre fluxos de comércio, o0 modelo gravitacional
tem o mérito de ajustar bem os dados de comércio. Na perspectiva geral da andlise do
comércio das regides brasileiras, foi estimado um modelo de comércio inter-estadual para as
regides Norte, Nordeste e Sul-Sudeste (as regides Sul e Sudeste foram agregadas em funcado
da crescente complementaridade das regi()es3 ).

O modelo considera as varidveis principais do modelo gravitacional, o produto interno
bruto como fator de atracdo — dos parceiros — e a distancia entre eles como fator de resisténcia
ao comércio e também procura medir o efeito fronteira. Sdo avaliados ainda os efeitos da
fronteira regional e a existéncia de contigiiidade entre unidades da federacdo. Além disso
utiliza-se uma varidvel dummy para captar o efeito da formacdo do Mercosul sobre o
comércio das unidades da federacao.

Na auséncia de fronteiras nacionais, ceteris paribus, o comércio é determinado pelos
fatores de atrag@o e resisténcia aos fluxos comerciais entre os parceiros. Contudo, a fronteira é
um fator importante para as relagdes comerciais entre regides e paises. Alguns estudos
empiricos utilizando a equagdo gravitacional documentam a presenca do efeito fronteira no

3 Este critério foi utilizado também EME Silveira Neto (2005).



comércio da regido Nordeste do Brasil como Hidalgo e Vergolino (1998) que utilizam dados
de 1991; Silva, Justo e Magalhdes (2004) estimam um modelo comercio do Nordeste para as
unidades da federagdo mais um conjunto de vinte paises que representam em torno de 80%
das exportacdes brasileiras. O trabalho de Silva, Justo e Magalhaes (2003) considera como
varidvel dependente as exportagdes entre os parceiros comerciais (estado-estado ou estado-
pais).

O efeito fronteira é analisado e se estende a andlise para o comércio bilateral das
unidades da federacdo mais um conjunto de 51 paises que representam em média 95% por
cento das exportacdes brasileiras. Os resultados, de um modo geral, sdo favordveis as
hipéteses do modelo gravitacional. Primeiro serdo analisados os resultados referentes ao
comércio do Nordeste com o Brasil e o resto do mundo reportados na tabela 1. O modelo (1)
estima a forma mais simples do modelo gravitacional. Os resultados mostram adequag@o com
as suposicoes do modelo, ou seja, de que o comércio entre dois paises ou regides é
determinado por fatores de atracdo — renda ou produto dos parceiros — e por fatores de
resisténcia ao comercio representado pela distancia. Portanto, os resultados atendem a
suposicao. Um resultado usual é que o produto doméstico apresente uma elasticidade maior
que o produto do parceiro comercial. No caso, a elasticidade do comércio em relagdo ao
produto doméstico é 3,34, indicando que o aumento de um ponto percentual no produto
doméstico eleva em o fluxo de comércio em 3,34 pontos percentuais. Por sua vez, a
elasticidade em relacdo ao parceiro comercial € de 1,55 pontos percentuais, indicando que o
produto do parceiro comercial tem um efeito menor sobre o fluxo do comércio bilateral, ainda
que se apresente acima da unidade. O coeficiente da varidvel log(dist;)=-3,65 — logaritmo da
distancia — também apresenta-se significativo em termos estatistico e econdmico. Este
coeficiente reflete os varios custos que reduzem a atividade comercial.

Tabela 1:Equacdes de Comércio do Nordeste com o Brasil e o Resto do Mundo.

Variavel Model
explicativa 0
1 2 3 4
Log(Pibi) 3,34% 3,36%* 3,36%* 3,36*
(0,77) (0,71) (0,71) (0,71)
Log(Pibj) 1,55% 1,88%* 1,88%* 1,90%*
(0,16) (0,16) (0,16) (0,16)
Log(Popi) -0,66 -0,66 -65 -0,67
(0,95) (0,89) (0,89) (0,89)
Log(Popj) -4,27% - -024 -0,20
0,19) 0,24%** (0,18) (0,18)
(0,18)
Log(Distij) -3,65% -2,24% -2,28% -1,88*
(0,26) (0,39) (0,41) (0,39)
BORD Brasil 6,38* 6,35%
(0,65) (0,66)
BORD Nordeste -1,61%* - -0,80
(0,83) 1,53%* (0,85)
(0,84)
Contig -0,36 0,03
(1,02) (1,02)
Mercosul 6,98*
(0,66)

R2 0,34 0,42 42 0,44




N. de observagdes 693 693 693 693

Notas: 1) Entre paréntesis erro padrdo; 2)As equacdes foram estimadas por minimos quadrados
ordindrios com erro padrdo robusto de White; 3) As equacdes foram estimadas com um termo constante, nao
reportado; 4) (*) indica significancia ao nivel de 1% de probabilidade; (**) indica significancia ao nivel de 5%
de probabilidade; (***) indica significancia ao nivel de 10% de probabilidade.

Em relagdo a varidvel populacdo € preciso qualificar que ndo existe um ponto
consensual em relacdo ao sinal do seu coeficiente. Pode-se argumentar que uma populacdo
grande pode ser indicio de um grande mercado o que, em principio, incentiva o comércio. Por
outro lado, ser também um fator de reducdo da renda per capita, o que tem um efeito
contrario. Além do que, os sinais encontrados em relagdo aos coeficientes da populacao nao
sdo tdo quanto em relacdo ao produto e distancia, por exemplo.

A variavel de interesse é uma dummy, BORD Brasil, que capta o efeito da fronteira
nacional para o comércio da regidao Nordeste. No modelo (2) a varidvel dummy assume valor
1 para o comércio entre os estados do Nordeste e as demais unidades da federacdo e zero caso
contrario. Como se pode notar, o efeito da fronteira — coeficiente da varidvel dummy — se
mostra estatisticamente significante.

Duas questdes chamam a atengdo. Primeiro é a magnitude do coeficiente 6,38, que é
surpreendentemente elevado, o que gera um efeito de 589,93{exp(6,38)=589,92}. Isto
significa que o comércio entre os estados brasileiros e o Distrito Federal 589,92 vezes maior
do que com o exterior. Os coeficientes estimados em Hidalgo e Vergolino (1998) em 2001
ficam acima de 2. Segundo, com a abertura comercial e o maior coeficiente de abertura da
economia, seria esperado que o efeito da fronteira nacional fosse reduzido. Os resultados sao
consistentes com Paz e Franco Neto (2003) que em trabalho mais abrangente sobre o
comércio internacional e o comércio inter-estadual do Brasil encontra resultados aproximados
aos aqui apresentados. Segundo Paz e Franco Neto (2003), uma das possiveis explica¢des
para os trabalhos que encontram efeito fronteira menor € a exclusdo das observacdes com
valor zero. Além do mais, estes autores identificam uma elevacdo no coeficiente que
representa o efeito fronteira ao longo dos anos. Os autores encontram um valor de
4,58({exp(4,58)=97,51} para uma amostra de 192 paises e as 27 unidades da federagdo. Silva,
Justo e Magalhdes (2004) encontram valores médios para o coeficiente dummy fronteira no
comércio da regido Nordeste com Brasil e mais 20 parceiros comerciais préximos a
2{exp(2)=7,38}.

Considerando a formag¢do do Mercosul em 1991, constituido pelo Brasil, Argentina,
Paraguai e Uruguai, foi admitida a hipétese de que o Brasil e, portanto, as unidades da
federagdo, formam um mercado unico. Com isso, foi estimada a equacdo (4) com uma
varidvel dummy que € igual a unidade para as unidades da federacdo mais Argentina, Paraguai
e Uruguai, zero caso contrario. Os resultados indicam que o comércio entre as unidades da
federacdo e os paises do Mercosul € maior do que em relacdo aos demais paises parceiros.
Ainda existem controvérsias quanto aos efeitos dos acordos regionais de comércio, pois estes
podem gerar ganhos de comércio ou desvio de comércio. No primeiro caso, ocorre aumento
do comércio entre os paises membros pela maior especializagdo com base na eficiéncia. O
segundo caso ocorre quando o aumento do comércio se baseia na substituicdo de importacdes
mais baratas de paises fora do acordo por importagdes dos paises membros, em decorréncia
das barreiras impostas aos paises extra-bloco. Isso reforca algumas evidéncias quanto a
criacdo e desvio de comércio no Mercosul. Yeats (1998) mostrou que parte do crescimento do
comércio entre os paises membros do Mercosul deve-se ao desvio de comércio.

Uma vez mais, chama a atencdo o fato de que o valor elevado do coeficiente da
varidvel fronteira 1074,91{exp(6,91)=1074,91}, o que indica que o comércio entre as
unidades da federacdo mais os paises do Mercosul seria 1.074,91 vezes maior do que o



comércio com os outros paises. De fato este resultado é muito elevado, embora compativel
com resultados encontrados em Paz e Franco Neto (2003).

Foi introduzida uma dummy a fim de verificar a importancia da fronteira regional.
Assim ela assume valor 1 o comércio entre estados da regido e zero caso contrario. O
coeficiente estimado apresenta sinal negativo, o que implica que o comércio dos estados do
Nordeste é mais fraco do que com o conjunto dos estados brasileiros. Ou seja, pertencer a
regido Nordeste ndo € motivo para existéncia de um comércio mais vigoroso na regiao.

Resultado similar foi encontrado por Silva, Justo e Magalhdes (2004). Contudo,
apenas em um caso, o coeficiente apresentou significancia estatistica. Considerando-se o fato
de a regido Nordeste apresentar um coeficiente abertura muito baixo, este resultado
surpreende.

O modelo de comércio da regido Norte € apresentado na tabela 2. Os resultados
mostram que o produto doméstico tem um efeito muito forte sobre o comércio da regiao. O
modelo (2) introduz uma varidvel dummy que capta o efeito fronteira nacional BORD Brasil
que assume valor 1 para o comércio de um estado para outro e zero caso contrario. O
coeficiente estimado € consideravelmente elevado e estatisticamente significativo. O
comércio da regido com os demais estados brasileiros € 1118,8{exp(7,02)=1118,8} vezes
maior do que com o resto do mundo. O coeficiente estimado para a fronteira com os proprios
estados da regido Norte apresenta um valor baixo 1,9{exp(0,69)=1,9} mas ndo apresenta
significancia estatistica.

Enquanto a fronteira com os demais estados do Norte ndo apresentam significancia
estatistica, a varidvel dummy que capta contigiiidade entre estados apresenta significancia
estatistica e relevincia econdmica.

Tabela 2: Equacdes de Comércio da Regido Norte com o Brasil e o Resto do Mundo

(1999).
Variavel Modelo
explicativa 1 2 3 4
Log(Pibi) 4,71%* 2,71% 2,76%* 4,56%*
(0,65) (0,67) (0,67) (0,60)
Log(Pibj) 1,80%* 1,96%* 1,95% 2,11%*
(0,15) (0,15) (0,15) (0,14)
Log(Popi) -0,72 0,91 0,82 -0,79
(0,76) (0,74) (0,74) (0,69)
Log(Popj) -1,66* -0,88* -0,90 -0,91*
(0,19) (0,19) (0,19) (0,19)
Log(Distij) -3,62* -2,32% -2,15% -1,48*
(,036) (0,38) (0,40) (0,44)
BORD Brasil 7,02% 7,00%
(0,75) (0,75)
BORD Norte 0,69 0,07 0,71
(0,75) (0,09) (0,83)
Contig 2,19% 2,64%
(0,71) (0,78)
Mercosul 8,15%
(0,90)
R2 0,53 0,61 0,61 0,61
N. de observacdes 538 538 538 538

Notas: 1) Entre paréntesis erro padrdo; 2)As equagdes foram estimadas por minimos quadrados
ordindrios com erro padrdo robusto de White; 3) As equacdes foram estimadas com um termo constante, ndo



reportado; 4) (*) indica significancia ao nivel de 1% de probabilidade; (**) indica significancia ao nivel de 5%
de probabilidade; (***) indica significancia ao nivel de 10% de probabilidade.

No modelo (4) a dummy para fronteira nacional foi substituida por uma dummy que
assume valor 1 para estados brasileiros e paises do Mercosul e zero caso contrdrio. Ou seja,
assume que se trata de um mercado unico. O coeficiente estimado mostra-se
surpreendentemente elevado e estatisticamente significativo. O comércio entre estados
brasileiros e Mercosul € muito maior do que com os demais parceiros comerciais
3463,4{exp(8,15)=3463,4}.

Por consideragdes ja expostas, as regides Sul e Sudeste foram agregadas, de modo que
para efeito da estimacdo do modelo de comércio sdo tratadas como uma unica regido. Os
resultados encontram-se na tabela 3. O modelo (1) estima uma equacdo gravitacional padrao
do fluxo de comércio contra o logaritmo do PIB doméstico, do PIB do parceiro comercial, a
populacdo do estado e a populac@o do parceiro comercial e, ainda, a distancia entre o estado e
seu parceiro comercial. Os resultados mostram que as varidveis do modelo gravitacional
explicam uma parcela relevante do comércio da regido. Os resultados para as regides Sul-
Sudeste mostram que a fronteira nacional importa para o comércio bilateral. A varidvel
dummy para a fronteira nacional mostra que significancia estatistica e econdmica. Por outro
lado, a fronteira entre os estados da regido ndo apresenta significincia estatistica. O
coeficiente estimado para a dummy fronteira nacional foi 1,10, o que implica que o comércio
da regido com o Brasil € 3,0{exp(1,10)=3,0} vezes maior do que com o exterior.

Tabela 3:Equacdes de Comércio da Regido Sul-Sudeste com o Brasil e o Resto do

Mundo (1999).
Variavel explicativa Modelo
1 2 3 4
Log(Pibi) 1,17* 0,88* 0,87* 1,04*
(0,27) (0,23) (0,23) (0,23)
Log(Pibj) 0,69%* 0,76%* 0,76%* 0,84*
(0,03) (0,03) (0,03) (0,03)
Log(Popi) -0,28 0,02 0,02 -0,12
(0,31) (0,26) (0,27) (0,26)
Log(Popj) 0,13* -0,10%* -0,10%* -0,06%*
(0,04) (0,04) (0,04) (0,03)
Log(Distij) -1,68% -1,42% -1,43%* -0,82%
(0,04) (0,07) (0,08) (0,08)
BORD Brasil 1,10* 1,10*
(0,19) (0,20)
Bord Sul-Sudeste 0,12 0,16 0,78*
(0,15) (0,15) (0,20)
Contig -0,05 -0,12
(0,16) (0,23)
Mercosul 2,65%
(0,20)
R2 0,70 0,73 0,73 0,77
N. de observacodes 539 539 539 539

Notas: 1) Entre paréntesis erro padrdo; 2)As equacdes foram estimadas por minimos quadrados
ordindrios com erro padrdo robusto de White; 3) As equacdes foram estimadas com um termo constante, nao
reportado; 4) (*) indica significancia ao nivel de 1% de probabilidade; (**) indica significancia ao nivel de 5%
de probabilidade; (***) indica significancia ao nivel de 10% de probabilidade.



O modelo (3) inclui uma dummy para contigiiidade, ou seja considera a hipdtese de
que estados que possuem fronteira comum podem apresentar maiores incentivos ao comércio.
O coeficiente para contigiiidade apresenta sinal negativo e valor muito baixo. Contudo ndo
apresenta significancia estatistica.

Para verificar o efeito do Mercosul sobre o comércio da regido, foi introduzido uma
variavel dummy assume valor 1 se o comércio se da entre um estado da federagao ou um dos
paises do Mercosul e zero caso contrario. Entdo foi trocada a dummy fronteira nacional pela
dummy Mercosul. O coeficiente estimado apresentou significancia estatistica e relevancia
econOmica indicando que o comércio entre os estados brasileiros e os paises do Mercosul é
14,15{exp(2,65)=14,15} maior do que com os demais paises.

7. Conclusoes

Os resultados do modelo sugerem que parte relevante do comércio das regides
brasileiras pode ser explicado a partir de um modelo com base na equagdo gravitacional. As
estimagdes mostram, por um lado, no modelo de comércio entre o nordeste e as demais
unidades da federacdo e uma amostra de 51 paises, que as elasticidades do comércio da regidao
em relacdo ao produto interno bruto da prépria regido é maior do em relagdo ao produto
interno bruto do parceiro comercial. Por outro lado, o efeito fronteira mostrou-se altamente
significativo em termos econdmicos e estatisticos. Estes resultados mostram um efeito muito
elevado em comparacdo a trabalhos anteriores, como Hidalgo e Vergolino (1998).

Contudo, o modelo ndo mostrou resultados satisfatorios para o modelo de comércio da
regido Nordeste considerando o efeito fronteira da propria regido, tanto no comércio do
Nordeste com o Brasil e outros paises, quanto no comércio do Nordeste com as demais
regides do pais.

Um resultado interessante foi a estimagdo do efeito do Mercosul para o comércio dos
estados brasileiros através de uma varidvel dummy. O resultado mostrou alta significncia
estatistica e econdmica, o que reflete o crescimento do comércio da regido e eventual criacdo
e desvio de comércio. O comércio entre os membros do Mercosul cresceu fortemente apds a
adocao do acordo. Os resultados apresentados neste trabalho mostram que o mercado formado
pelos paises do Mercosul tornou-se mais integrado.

Ficam evidenciadas as diferengas apontadas em Paz e Franco Neto (2003) quanto a
defini¢do da varidvel dependente e a questio do tratamento dado as observacdes de valor zero,
o que altera significativamente o coeficiente em relacdo ao efeito fronteira.

Um fato relevante identificado no trabalho foi o aumento do efeito fronteira para o
comércio dos estados do Nordeste com o Brasil e resto do mundo. Este efeito foi evidenciado
em Paz e Franco Neto (2003) no contexto do comércio do Brasil com o exterior. De fato,
enquanto a economia brasileira torna-se mais integrada em termos domésticos € com o0s paises
do Mercosul, parece que os fatores de resisténcia ao comércio com os demais paises nao
foram reduzidos.

Este resultado de certo modo surpreende pelo fato de na ultima década a economia
mundial, de modo geral, e a economia brasileira, em particular, ter-se tornado mais aberta. As
equagdes de comércio mostram que a fronteira continua a ter importancia apesar da abertura
da economia. Por outro lado, a formacdo do Mercosul, favoreceu a ampliacio do mercado
doméstico e a formagdo de um mercado ampliado com as caracteristicas de um mercado
integrado.

Por fim ainda pode-se constatar a grande diferenca existente no comércio das regides
brasileiras, resultado direto das suas estruturas produtivas. A estimacdo do modelo
gravitacional para as regides brasileiras em suas relagdes com o exterior mostrou uma grande



diferenca em relacdo as elasticidades do comércio relativamente ao produto interno bruto e a
distancia. Quanto mais atrasadas as regides do pais maior a elasticidade do comércio em
relac@o ao produto interno bruto doméstico e também é maior a resisténcia ao comércio.
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Anexo: Lista de Paises Considerados na Amostra

Africa do Sul Emirados Arabes Unidos Malésia
Alemanha Equador México
Angola Espanha Nigéria
Ardabia Saudita Estados Unidos Noruega
Argélia Filipinas Paises Baixos
Argentina Finlandia Paraguai
Australia Franca Peru

Austia Grécia Polonia
Belgica Hong Kong Portugal
Bolivia India Reino Unido
Canada Indonésia Russia, Federacao
Chile Ira Suécia

China Iraque Suica
Cingapura Irlanda Tailandia
Coldmbia Israel Taiwan
Coreia, Rep. Da (Sul) Italia Turquia
Egito Japao Uruguai




