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Resumo - Como no Brasil hasignificativaass metriano volume de produgéo e comércio
entre os estados, este estudo objetivou mensurar o efeito-fronteira no comércio
intranacional einternacional do pais, utilizando-o com indicador do grau deintegrag&o.
Tal efeito mede o0 viés para o comércio interno de um pais ou estado, em comparacéo
com o comércio externo. O model o degravidade, com ainclusdo de diferentesvariavels
dummies, foi utilizado, como referencial analitico, neste estudo. Osresultados mostraram
que o comércio intra-estadual no Brasil variava de 32 a 96 vezes mais do que o
interestadual e internacional, respectivamente, e o interestadual, em torno de 34 vezes
maior queointernacional. O efeito-fronteira, cal culado paracadaestado, sobreo comércio
com os demais estados e com o resto do mundo apresentou valores menores e maior
integracdo comercial nos estados das regiBes Sudeste e Sul do Brasil.

Palavras-chave: Comércio internacional, efeito-fronteira, model o de gravidade.

1. Introducéo

Asrelactes de comércio dos paises sdo favorecidas pel o surgimento de
novas tecnologias no processo produtivo, pela especializacdo da méo-
de-obra e pelaampliacéo e desenvol vimento dos meios de comunicagéo
e de transporte. Além disso, maior mobilidade financeira e reducéo de
barreiras comerciais entre os paises e blocos regionais contribuem para
aintegracéo dos mercados no comércio internacional.

A identificacdo defatores que favorecam asrelacbes comerciais permite
a mensuragéo do grau de integracdo dos mercados, dos custos das
transagdes comerciais, dos ganhos potenciais do comércio e, ainda, dos
desvios ou preferéncias do comeércio intranacional em relagdo ao
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internacional. Tais preferéncias pelo comércio interno sdo comumente
conhecidas como efeito-fronteira. Assim, quando um pais comercializa
mais internamente do que com os demais paises, diz-se que 0 comércio
¢é afetado pelo efeito-fronteira, 0 quelevao paisaapresentar baixo nivel

de integracéo.

McCallum (1995) e Helliwell (1996) foram um dos primeiros autores a
realizar estudos sobre o efeito-fronteira, utilizando o chamado modelo de
gravidade para comparar o comércio entre as provincias do Canada e
dos Estados Unidos. Em suaformabaésica, tal model o explicaasrel agdes
bilaterais de comércio por meio de variaveis como distancia fisica e
tamanho econdmico dos paises ou estados. Esses autores estimaram o
efeito-fronteira pela inclusdo de uma varidvel dummy no modelo
gravitacional, tendo como base o comércio intra-provincia. Osresultados
obtidos por McCallum mostraram que 0 comércio entre duas provincias
canadenses era cerca de 20 vezes maior que o dessas provincias com 0s
Estados Unidos, o que indica a existéncia de um viés nas compras
domésticas comparadas as internacionais, nas provincias canadenses.

No geral, paises em desenvolvimento possuem estreitas relagdes de
comeércio internacional. No Brasil, por exemplo, as exportacfes sao
voltadas principa mente para produtos que exigem mao-de-obraintensiva,
como os agricolas e as commaodities. Quanto as importacdes, grande
parte del as é de produtos ou de fatores nos quai s se empregam tecnol ogias
avancadas, umavez que as vantagens comparativas no desenvol vimento
de novos tipos desses produtos ainda sdo pegquenas.

O Brasil aindaapresentadistribuicéo econdmicamuito heterogéneaentre
seus estados, no que tange ao volume de producéo e comércio. Estados
como S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais sao responsaveis pela
maior parte do volume de comércio e da producdo do pais, enquanto os
das regides Norte e Nordeste apontam baixos niveis de producdo e
comércio. S0 necessarios, portanto, estudos que auixiliem no entendimento
e naexplicacdo das causas dessa assimetria, para que medidas politicas
possam ser tomadas para sua correcdo. Assim, este estudo objetivou
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mensurar o efeito-fronteiraque hdno comércio entre osestadosbrasileiros
(intranacional) e aquele entre os estados e o mercado externo
(internacional) e, desse modo, indicar um grau deintegracéo do mercado
doméstico.

2. Metodologia

O uso do modelo de gravidade para explicar as relactes econdmicas e
comerciaisfoi inicialmente proposto por Jan Tinbergen, em 1962. Segundo
esse autor, as relagoes bilaterais de comércio eram determinadas pelo
tamanho econdmico de cada parceiro comercial, usualmente representado
pelos Produtos Internos Bruto (PIBs) e pela distancia fisica entre eles.
O tamanho da massa econémicade cada pais (PIB) € um fator favoravel
ao volume de transagdes, uma vez que paises desenvolvidos tendem a
realizar maior volume de comércio. A varidvel distancia pode ser
considerada uma proxy para os custos do comércio. Tal variavel
representa umaresisténcia ao fluxo comercial, em raz&o dos elementos
de natureza econdmica,como 0s custos e o tempo do transporte e, ainda,
oscustos deinformag&o. Em suaformaoriginal, aequacao gravitacional
€ expressa por:

YLy
T :‘/’T (N

emqueotermo @ representao fluxo de comércio entre dois paises, i e

j; @ éumaconstantegravitacional; Y; e Y; indicam, respectivamente, o
PIB do pais exportador (a capacidade de oferta) e do paisimportador (a
capacidade de demanda); e D, ; éadistanciaentre eles. A equagdo (1)
€, usua mente, apresentada naformalog-linear:
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Inw; =6,+6,InY, +5,InY, + 5,InD; +¢;, (2

emqueos §'s sao diretamente as el asticidades de cadavaridvel utilizada

e &; indica o termo de erro. Na estimagdo da equagao (2) sdo

esperados sinais positivos para os coeficientes das variaveis PIB e
negativo para o coeficiente da variavel distancia

Vé&rias modificagbes foram introduzidas na forma bésica do modelo
gravitacional da equagdo (1). Linnemann (1966), por exemplo, citado
por Azevedo (2004), introduziu no modelo a varidvel tamanho da
populacdo, como formade ponderar o coeficiente entre produgdo parao
mercado doméstico e parao mercado externo. No Brasil, diversos autores
(Piani e Kume, 2000; Sa Porto, 2002; Azevedo, 2004 e Azevedo et al.,
2006) introduziram variaveis dummies paracaptar os efeitosno comércio
da ades&o de determinado pais aos acordos econdmicos regionais. Uma
boa resenha sob os fundamentos tedricos do modelo de gravidade pode
ser encontrada no trabalho de Morais (2005).

Hidalgo e Vergolino (1997) foram os pioneiros no Brasil nautilizagdo do
modelo gravitacional para explicar o comércio regional. Esses autores
avaliaram as caracteristicas do comércio do Nordeste e as das demais
regifes do pais e de outros paises, analisando osimpactos das fronteiras
diante dos padrfes de comércio regional einternacional. Recentemente,
Silvaet al. (2004), ao atualizarem essa andlise, considerando também o
comérciointra-estados do Nordeste, encontraram resultados semel hantes.

A equagdo gravitacional tem sido também utilizada paramedir os efeitos
nos fluxos de comércio, na renda per capita (Piani e Kume, 2000), na
similaridade darendaentre os parceiros comerciaise naadjacénciaentre
eles(Silvaet a. 2007).

Daumal e Zignago (2005) empregaram o model o de gravidade paraestimar

0 grau de integracéo entre os estados brasileiros, no periodo 1991/99,
considerando 164 paises estrangeiros naamostra, em que maisdametade
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das observagdes com fluxos comerciais eram iguais a zero. A variavel
dependente adotada foi a raz&o das exportagfes sobre o produto dos
PIBs, e as variaveis explicativas foram a disténcia e um conjunto de
varidveis dummies para medir o efeito-fronteira.

A propostadeste estudo consistiu em medir o efeito-fronteira(preferéncia
pelo comércio local) nos niveisintra e interestados brasileiros, além do
nivel internacional, utilizando o modelo gravitaciona béasico, com as
exportacbes como variavel dependente e um conjunto de variaveis
dummies para captar o efeito da adjacéncia e do viés domeéstico sobre o
comércio. Dessa forma, obteve-se, explicitamente, o efeito dos PIBs
nas exportactes. A equacdo estimada apresenta a seguinte forma
matemética:

MNo;=58,+8,INY +85,InY +5;,InD, +2 By + &y 3

em que
@, s3o as exportagdes do estado i para o estado ou pais j;
Y e Y, sdo0 0s PIBs nominais do estado i e do estado ou pais j;

j €éadistancia, em km, do estado i para o estado ou paisj;

D
B, éum conjunto de variaveis dummies;

d, € §,, 3 parémetros que representam as el asticidades de exportagdo
em relacdo ao PIB do estado i e do estado ou paisj;

0, €0 parametro que representaa el asticidade de exportagéo em relagéo
adistanciaentre aslocalidadesi ej;

¢ correspondem aos impactos das variaveis dummies utilizadas ; e

€; indicao termo de erro adeatdrio.
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O conjunto de variaveis dummies é utilizado para captar ainfluénciada
adjacéncia entre os estados e,0u, paises e 0 viés doméstico do comércio
entre os estados e 0s paises estrangeiros, ou sgja, o efeito-fronteira.

Os dados sobre o fluxo de comércio interestadual total (exportacées)
foram obtidos das Matrizes de Comércio Interestadual, elaboradas por
Vasconcelose Oliveira(2006). Asexportacfes estaduaisparaosprincipais
paises importadores foram obtidos no site do Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC), e os dados
sobre 0 PIB e a populagéo (naciona e por unidade da federacdo), do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os mesmos dados
sobre 0s paises sel ecionados foram retirados do banco de dados “Penn
World Table”. Os PIBs dos paises foram transformados em reais,
utilizando-se a taxa de cBmbio média (reais/US$), para 0 ano de 1999.
As distancias, medidas em km, foram obtidas do sitio Areaseg.com e
representam as distancias fisicas entre as capitais de cada estado. Para
os demais paises, foi considerada a distancia dos estados até Brasilia, e
delaatéacapita de cadaum dos paises, sendo os dados obtidos no sitio
do Centro de Estudos Prospectivos e de Informagdes Internacionais
(CEPII).

Toda a andlise realizada corresponde ao ano de 1999 (ano mais recente
parao qua informagdes sobre 0 comércio interestadual estdo disponiveis),
com observagdes para 0s 26 estados brasileiros, mais o Distrito Federal,
e para 0s 46 principais paises parceiros comerciais do Brasil.

3. Resultados

Na Tabela 1 sdo apresentadas as estimativas do model o proposto parao
comércio agregado entre os estados brasileiros. Os resultados estéo
apresentados em quatro equacgdes, de modo a expor diferentes
especificagdes do model 0. Os coeficientes estimados sdo significativos
e ossinais, coerentes com o esperado. Os valores de R? variam de 0,68
a0,83, o queindicaque as variaveis tém alto poder explicativo sobre as
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exportacOes estaduais. Todas as equagdes foram estimadas pel 0 método
dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQQO), com os resultados ja
corrigidos para auto-correlacdo, pelo método de Cochrane-Orcutt
(processo auto-regressivo de primeiraordem - AR(1)). Os desvios-padréo,
utilizados nos testes de hipoéteses, foram obtidos por meio do estimador
de White.

Todas as equagdes foram acrescidas de uma variavel dummy, que tinha
ovalor 1 paraos estados e, ou, paises adjacentes, e zero, caso contrario,
para medir o efeito dessa proximidade nas exportactes. Castro et al.
(1999), ao estudarem o efeito do custo de transporte no comércio
interestadual brasileiro, chamaram atencéo para a importancia da
proximidade dos estados. Segundo essesautores, “ haefeitosdevizinhanca
entre os estados ndo capturados pelas variaveis tradicionais’, por isso,
optou-se, aqui, pelo uso da dummy para adjacéncia.

As equacgdes de (1) a (3) variam também pelo tipo de variavel dummy
utilizada e por apresentarem, cadauma, 1.361 observactes, queequivalem
ao comércio intra e entre os estados, e deles com os principais paises
parceiros comerciais. A equagao (4) exclui o comércio dos estados com
os paises, utilizando, portanto, somente 708 observagoes.

Na equagdo (1) introduziu-se umavariavel dummy chamada EST, para
medir a “preferéncia’ de comércio interno de um estado brasileiro,
comparado com o0s demais estados ou com 0S parceiros internacionais,
queteveovaor 1, parao comérciointra-estadual, e zero, caso contrério.
Na equacdo (2) considerou-se uma variavel dummy, chamada BRA,
queassumiu ovalor 1 parao comérciointerestadual e zero, caso contrario.
Nas equaces (3) e (4) introduziu-se um conjunto de 27 dummies, uma
para cada um dos 26 estados, mais o Distrito Federal. A equacéo (3)
avaliao comércio intra-estado na presencadas transacesinternacionais,
enquanto a equacdo (4) mede o quanto os estados comercializam
internamente, desconsiderando os parceirosinternacionais.
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Tabelal- Egimativasdo modelodegravidade paraocomércio no Brasil
(MQO)
Parametros Eouagtes
(1) (2) ) (4)
-6,282 -13,105 -14,797 -21,407
Constante ’ '
(-3232)*  (-10,408)* (-11,041)* (-18,088)*
| ny 0,947 1,065 1,091 0,917
(8520 (18,243  (17,048)*  (27,323)*
Iny. 0,371 0,630 0,569 1,368
! (13,694)*  (22512)*  (19,827)*  (40,713)*
InD, -0,832 -1,024 -0,736 -0,751
! (-10,299)*  (-14,178)*  (-9,107)*  (-9,053)*
Adi, 1,146 1,351 1,150 1,019
(6613*  (7.514)*  (6547)* (6511
© EST 4,571 3,463
% (Intra-Estado) ~ (11,681)* (18,155)*
S BRA 3,533
£ (Internacional) (19,212)*
o p _ Estadoss3 :
F 494242 571,765 110,902 111,309
R? Ajustado 0,685 0,716 0,727 0,829
N° Obs. 1361 1361 1361 708

Osvaloresentre paréntesis sdo as estatisticast, de student; * indicasignificancia
al%.

Em relag@o ao PIB dos estados exportadores, todos os coeficientes
(elasticidades) encontrados apresentaram valor proximo da unidade, o
gueindicaque aumentosno PIB do estado exportador levariam aaumentos

3 Os parametros estimados para as dummies de cada um dos estados e o DF estéo apresentados na Figural e na
TabelaAl, do apéndice.
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proporcionais no volume exportado. A elasticidade média do PIB dos
estadosimportadoresfoi de0,73. O valor maior dessamesmael asticidade
na equacéo (4), igual a 1,368, reflete a retirada das observagtes do
comeércio internacional daguela equagéo.

Todos os coeficientes encontrados paraavariavel distancia apresentam
significancia estatistica e, como esperado, tém sinais negativos, 0 que
demonstraque o comércio é reduzido pelo aumento dadistanciaentre os
parceiros comerciais. A médiaencontrada paraessavariavel, nas quatro
equacdes, foi de -0,84, o que mostra a reducéo de 8,4% no comércio
para cada aumento de 10% nas distancias. Esse valor € bem menor do
que osencontrados por Daumar e Zignago (1,36 a1,48), o que éjustificado
pelapresencadavariavel adjacéncia, que capta parte daexplicacéo para
as exportacoes.

O coeficiente davariavel dummy paraadjacénciaapresentou valor médio
igual a1,17 eindica que o comércio entre estados vizinhos tende a ser,
emmédia, 3,22 vezes* maior do que com outros estados e paises que ndo
tém fronteiracomum. Esse resultado esta de acordo com os encontrados
por Silva et al. (2007), os quais variaram de 3,2 a 3,7 para 0 COmércio
entre os estados adjacentes.

O efeito-fronteira, pela sua propria definicdo, € uma forma de medir o
isolamento do comércio de umaregido com as demais. Assim, quanto
menor esse coeficiente, menor a diferenca entre os “comércios’ local e
externo e maior aintegracdo entre os parceiros.

Os coeficientes encontrados para a variavel EST, na equagéo (4), foi
igual a 3,46, o que indica que o comércio intra-estadual €, em média,
31,81 vezes maior que o interestadual. Quando se considera a inclusdo
do comeércio internacional na andise (equacéo 1), o0 comércio intra-
estadual chegaaser 96 vezes maior do que com outros estados e paises.
Essa “preferéncid’ pelo comércio local pode ser explicada, no Brasil,
pelasdiferencasem infra-estruturafisicae social e pelaculturaregional,

4 Deacordo com Halversen e Palmquist (1980), em model os naformalog-linear, ainterpretacéo do coeficiente
davaridvel dummy seriadada por €1,17 = 3,22.

495



REVISTA DE ECONOMIA E AGRONEGOCIO, VOL.5, N° 4

jdque asbarreiras comerciai s 8o minimas entre os estados. O coeficiente
estimado para avaridvel BRA, que mede o quanto o comércio interno
(intraeinter-estado) é preferivel ao internacional, equacéo (2), permite
inferir que, em média, um estado brasileiro comerciaiza 34,23 vezesmais
internamente do que com 0s parceiros internacionais. Esse resultado €
consequéncia de todas as barreiras (comerciais ou ndo) existentes entre
0s estados brasileiros e 0s paises considerados.

NaFigura 1l estéo apresentadas as estimativas encontradas para o efeito-
fronteirano comércio intra-estadual paracadaumadas UFs e o Distrito
Federal. Quanto menor o valor do coeficiente estimado, menor adiferenca
do comércio local com o externo e, portanto, mais integrado é o estado
com os demais e com os paises (menor € a preferéncia pelo comércio
local). Os valores apresentados na Figura 1 correspondem ao efeito-
fronteira interno (valor a esquerda da barra) e internaciona (valor a
direita), respectivamente.

L "
3 1 _P_,."ril._
g ,.-"h". '_L‘-. 2y

I"l it

IR TR

* |Indica ausénciade significancia estatistica.
Figura 1: Efeito-Fronteira para os Estados Brasileiros em 1999.

496



Fernanda Maria de Almeida & Orlando Monteiro da Slva

As estimativas encontradas indicam que os estados das regides Sudeste
e Sul tém maior grau de abertura a0 comércio tanto interno quanto
internacional. Tal fato pode ser observado nos valores baixos para o
efeito-fronteiraapresentado por estados como S&o Paulo, Rio de Janeiro,
Espirito Santo e Rio Grande do Sul. Todos esses estados tém importantes
portos maritimos atuando como plataformas, no comércio paraosdemais
estados. Os estados daregido Nordeste apresentam “preferéncia’ maior
pelo comércio intra-estadual, como jamaostrado por Hidalgo e Vergolino
(1998) e por Silvaet al. (2004). Os valores altos para o efeito-fronteira,
na regido Norte, justificam-se pelo fato de os estados ou regifes mais
af astados apresentarem maiores “resisténcias’ ao comércio e, por isso,
tenderem atransacionar mais internamente.

4. Conclusdes

Objetivou-se, neste estudo, mensurar e comparar o efeito-fronteira que
h& no comércio entre os estados brasileiros e seus principais parceiros
comerciaisinternacionais, por meio de um model o de gravidade. Foram
utilizadas diferentes formas funcionais para captar o viés domeéstico de
comeércio dos estados brasileiros, encontrando-se val ores elevados para
o efeito-fronteira, em todos os casos. Sua magnitude é fungao da
assimetria econdmica dos estados em relacdo aos seus parceiros
comerciaisinternacionais; dasel ecdo direcionada dos paisesimportadores,
desconsiderando os fluxos comerciaisinexistentes (apenas 46 paises); e,
também, dosreflexos dadesval orizacgo cambia ocorridano ano de 1999,
que, certamente, afetou os fluxos de comércio.

Com base nos resultados, observa-se que os estados brasileiros ainda
estdo pouco integrados entre si e a0 mercado internacional. H4 ainda
grandes problemas de desigualdades produtivas e de renda no Brasil,
que, aliados aos problemas deinfra-estruturafisicae detransportesentre
os estados, contribuem significativamente para essa pequenaintegragéo
de comércio. Dessa forma, poucos estados sdo responsaveis pela maior
parcela das exportagdes e importacbes do pais, principalmente os
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localizados nas regifes Sudeste e Sul, enquanto a grande maioria do
comercio das UFs € realizado internamente.

Nesse sentido, aassimetriaecondmicae, por conseqiiéncia, o baixo grau
deintegracdo comercial existente entre os estados deveriam ser corrigidos
com politicas de desenvolvimento e de facilitagdo do comércio.

Sugere-se que, tdo logo dados atuais sobre 0 comércio interestadual no
Brasi| estejam disponivel's, outros estudos sejam reali zados, utilizando-se
daandlise de sériestemporais para captar a evolucdo do efeito-fronteira
dos estados brasileiros, e que sgjam incluidas variaveis especificas, como
adisponibilidade deinfra-estruturafisica, paraindicar outros efeitos de
resisténcia ao comércio.
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Abstract - Giventhat in Brazil thereisasignificant asymmetry in production and trade
among states, this study had as objective to measure the border effect to theintranational
and international trade, using it as an indicator of the degree of integration. Such effect
measures the bias to the internal trade of a country or state, in comparison to the
externa trade. A gravity model, including different dummy variables was used as
methodology for this study. Results showed that intra-state trade in Brazil was 32 and
96 times larger than interstate and international trade, respectively. Interstate trade,
was shown to be around 34 times larger than international trade. The border effect
calculated to each state trading to other states, and to the rest of the world, showed
smaller valuesand larger commercial integration among the states of the southeast and
south regions of Brazil.

Key words: International trade, border effect, gravity model.
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Tabela A1l - Estimativados Parametros Estaduais parao Comércio Intra-
Estadual e Internacional (MQO)

Dummy Equagdes Intra-Estado (4) '"ter’(‘g)c'ona'
Estad Internacional
Stado  |ntra-Estado (4) (5) o PB 2,365 3,230
5 AC 5,289 4,160 - (1,979)* (2,140)*
- (4,418 (2,780)* 1,202 3,240
D_PE
o AL 2,584 2,620 - (1,011 (2,142)
(2.152)™ (1.729)" - 3,654 2,982
D_AM 3148 . - (3,074)*** (1,987)*
(2,667)** (2,354)*
0,238 2,161
D_AP 5283 >384 D_PR 0,200§° 1,435
- (4,412 (3,596)*** ( (‘)772 ( ;) 37:
5 BA 1,501 3,550 D_RJ e o
_ (1,2695° (2,361) (-0,649} (0,248Y
2,524 3,024
5 cE 1,741 1,025 D_RN
(1,4667° (0,681 @111y (2,001)*
5 oF 0,544 5,187 5 RO 3,809 3,184
(0,4495° (3,388)* - (3,204)** (2,132)*
D ES 0,628 1,216 5 RR 5713 5,180
(0,525§° (0,803° S (4.763) (3.451)"
D_GO 0.842 1692 0,462 1,198
(0,7115° (1,128y° D_RS . .
3,073 4,122 (0.3907 (0,795
D_MA - e 0,675 2,644
(2,592) (2.739) D_SC .
0,188 1,866 (0,567 (1,752)°
D_MG ' '
_ (0,159 (1.2415° o st 2,547 5,162
2,626 2,395 - (2,116)" (3,402)"**
D_MS
(2,216)* (1,4485° 5 sp -1,396 1,231
2,329 2,947 - (-1,1725° (0,8145°
D_MT
(1,971) (1,971) o 3,805 4,443
DT
D_PA 2,887 3,674 - (3,192) (2,961)**
(2,445) (2,467)

Os valores entre paréntesis sd0 as estatisticas t de student. *, ** e*** indicam significancianos niveis de 10,
5 e 1%, respectivamente, e nsindica auséncia de significancia.

501



REVISTA DE ECONOMIA E AGRONEGOCIO, VOL.5, N° 4

502



